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Tori¥ort« 



Aller Bemühungen ungeachtet, das vorliegende Material, 
wenn auch möglichst gesichtet, in diesem zweiten Bande zu- 
sammenzufassen , sind wir doch gezwungen gewesen , diesen 
zweiten Band lediglich den thierischen Säften zu widmen, und 
die Lehre von der chemischen Constitution der thierischen Ge- 
webe und Organe so wie die von den zoochemischen Processen 
in einem dritten Bande zusammenzustellen. Der Darlegung 
unsrer jetzigen Kenntnisse von der chemischen Beschaffenheit 
und Zusammensetzung der thierischen Gewebe werden sich die 
neuern Untersuchungen über die parenchymatösen Flüssigkeiten 
verschiedener Organe anschliessen. Liebig' 8 glänzendes Bei- 
spiel, welches er durch Untersuchung der Fleischflüssigkeit 
gegeben, hat bereits mehrern Forschern und Forschungen vor- 
geleuchtet. Die Lehren von dem Verhältnisse der Lebensthä- 
tigkeiten zum Chemismus, von der Verdauung und Respiration, 



VI Forwort 

von dem mechanischen und chemischen Sto£Pv?echsel, der Er- 
nährung u. s.w. so wie endlich dieBetrachtung der pathologisch - 
chemischen Processe werden, insoweit sie unsrer Kenntniss 
zugänglich waren, den noch im Laufe dieses Jahres erscheinen- 
den Schluss vorliegenden Werks bilden. 

Leipzig, im Juli 1850. 
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Thierische Säfte« 



In der melhodologischeu Einleitung zur gesammten physiologi- 
schen Chemie haben wir bereits (Th. 1. S. 13 — 15) die Stellung an- 
gedeutet, welche die thierische Säftelehre als Mittelglied zwischen der 
Lehre von den organischen Substraten und der von den zoochemischen 
Processen einnimmt ; wir haben dort auch die Gesichtspunkte näher 
bezeichnet , von denen aus eine gedeihliche Bearbeitung dieses Theils 
der physiologischen Chemie erzielt werden kann. Es bleibt uns daher 
nur übrig, der speciellen Betrachtung derselben einige Worte über die 
formelle Behandlungsweise der folgenden Capilel vorauszuschicken. 
Diese Behandlungsweise rouss der der organischen Substrate, wie wir 
sie im ersten Theile durchzuführen versucht haben , im Allgemeinen 
entsprechen ; denn auch hier werden wir zuerst immer die physikali- 
schen und chemischen Charactere jedes Objecles zu erörtern haben. 
Bei weitem weniger wichtig scheint für den ersten Blick die Dar- 
stellungsweise zu sein, da diese Gegenstände geradein den^Zu- 
stande der Untersuchung anheimfallen , in welchem sie uns die Natur 
unmittelbar bietet. Verlangt aber die Herstellung solcher Objecte auch 
keine chemischen Mittel, so fehlt es uns hier doch oft sehr au den me- 
' chanischen und physiologischen Mitlein, um uns das zur Untersuchung 
nöthige Material in reinem, d. h. unvermengtem und unzersetztem Zu- 
stande zu verschaffen. Von der Herstellungsweise des Objectes ist oft 
das Resultat der ganzen chemischen Operation abhängig; ja wir wer- 
den uns überzeugen , dass eine unpassende Gewinnungsmctbode mehr- 
mals der Grund war, wessbalb völlig irrlhümliche Ansichten über die 

I^ehmaDn phys. Gbemie. II. « I 
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Natur und Funclion einer ihierisehen Flüssigkeit sich Geltung ver- 
schaffen konnten. Nur wenn wir die Ueberzeugung haben, dass die 
tbierische Flüssigkeit in demselben Zustande uns vorliegt , wie sie im 
lebenden Körper selbst vorkommt, dürfen wir von der chemischen Un- 
tersuchung eio physiologisches Resultat erwarten. Die Herstellung 
vieler thierischen Flüssigkeiten bedarf aber oft gewisser anatomisch- 
chirurgischer Operationen , mit denen jeder vertraut sein muss^ der 
sich selbstsländig mit solchen Forschungen beschäftigen will; wir 
glauben daher nichts überflüssiges zu thun, wenn wir auf die Gewin- 
nungsweisen gewisser thierischer Säfte mit Rücksicht nehmen. 

Hat man sich ein physiologisch lauteres Object verschafft, hat man 
die physikalischen Charactere desselben studirt und sich besonders 
durch das Mikroskop von der Anwesenheit oder Abwesenheit morpho- 
logischer Elemente unterrichtet: so nimmt die chemische Analyse 
und besonders die Methode derselben zunächst unsere Aufmerksamkeit 
in Anspruch. Es versteht sich von selbst, dass je nach den besondern 
Zwecken der Untersuchung der Plan und die Methode der Analyse 
eine «ehr verschiedene sein kann ; im Allgemeinen wird aber dieselbe 
leicht verständlicher Weise immer von der Natur der Bestandtheile 
der Flüssigkeit abhängig sein; desshalb glaubten wir auch in dem 
Folgenden nichts unpassendes zu thun , wenn wir der jeder einzelnen 
Flüssigkeit eigenthümlichen analytischen Metboden Erwähnung thaten. 
Wir befinden uns aber auch hier noch ganz im Anfange der Forschung 
und können desshalb nur die Rudimeute einer künftigen organisch- 
analytischen Chemie einfiechten. Wir haben bereits im 1. Theile die- 
ses Werks gesehen, dass die physiologische Chemie, als inductlve 
Wissenschaft, vor allem exacter Grundlagen bedarf, die dem Calcul 
zugänglich gemacht werden müssen. Allein ist es nicht gerade die 
Klage aller Chemiker , dass eine grosse Anzahl Analysen thierischer 
Flüssigkeiten zu den unreinlichsten, lüderlichsten und gewissenlosesten 
Untersuchungen gehört, welche die Chemie aufzuweisen hat? Wie 
vielen Analysen dieser Art sieht man es nicht auf den ersten Blick an, 
dass sie nur auf den Scheiterhaufen gehören. Es dürfte daher wohl 
nicht ganz unnütz sein, hie und da auf die Eigenschaften hinzuweisen, 
welche die Analyse der einen oder andern thierischen Flüssigkeit ha- 
ben muss, um im Schatze der Wissenschaft verwerthet werden zu 
können. 

Da wir schon im ersten Theile rücksichtlich der einzelnen thieri- 
schen Substrate auf die qualitativen und quantitativen Bestimmungen 
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derselben hingewiesen haben , so bleibt uns hier rüeksichtlich der zu- 
sammengesetzten Flüssigkeiten im Allgemeinen nur zu erwähnen übrig, 
dass für die qualitative Analyse thierischer Säfte die allgemeine Regel 
gilt, die möglich grössten Mengen der Untersuchung zu unterwerfen, 
ein Punkt, dessen Wichtigkeit den Zoochemikern auch erst durch 
Liehig's Untersuchungen über die Fleischflüssigkeit u. dergl. vor Au- 
gen geführt worden ist. Für quantitative zoochemische Analysen gilt 
aber gerade die umgekehrte Regel : immer nur die möglich geringsten 
Quantitäten der Untersuchung zu unterwerfen, vorzugsweise aber für 
die Analyse des Bluts. Fast bei den meisten der in der Literatur auf- 
bewahrten Blutanalysen hat man für einzelne Bestimmungen bei wei- 
tem zu viel Material verwendet; die quantitativen Analysen des Bluts 
und ähnlicher Flüssigkeiten werden aber um so ungenauer, um so un- 
jfeinlicber , je mehr man Masse verwendet. Diess liegt theils an der 
Schwierigkeit, mit welcher die thierischen Flüssigkeiten oft selbst in 
verdünntem Zustande durch das Filter gehen , theils an der leichten 
Zersetzbarkeit vieler Bestandlbeile derselben , hauptsächlich aber an 
der Unmöglichkeit, grössre Mengen vollständig und gleichförmig aus- 
zutrocknen« Diese und mehrere andre Uebelstände lassen sich mög- 
lichst vermeiden, wenn man nur geringe Mengen der Objecto zur 
Analyse verwendet. 

Trotz aller Sorgfalt, trotz der Berücksichtigung aller Cautelen ist 
der Chemiker bei der Analyse thierischer Substanzen noch Fährlich- 
keiten ausgesetzt, die der grössten Aufmerksamkeit entgehen; es ist 
daher hier mehr als bei der Analyse irgend andrer Substanzen eine 
strenge controlirende Vej'gleichung der verschiedenen Ergebnisse der 
Analyse, ja eine theilweise Wiederholung derselben nach einer ande- 
ren Methode dringend nothwendig. Gerade desshalb, weil wir dieselbe 
Menge einer thierischen Flüssigkeit immer nur zu wenigen Bestim- 
mungen benutzen können, bieten sich um so mehr Hülfsmittel zur 
Controle dar, je mehr Bestimmungen unabhängig von einander ge- 
machtwerden. So sollte z. B. der Gehalt einer Flüssigkeit an coagulab- 
1er Materie immer dadurch controlirt werden, dass der feste Rückstand 
der Flüssigkeit mit Alkohol , Aether und Wasser extrahirt und dann 
die Menge des Unlöslichen mit der Zahl des durch Coagulation be- 
stimmten Protei'nkörpers verglichen würde. Man sollte ferner die 
Aschenanalyse immer dadurch controliren , dass man die Mineralbe- 
standtheile der einzelnen Extracte mit denen der Gesammtasche ver- 
gliche. Eine völlige Uebereinstimmung würde in diesen beiden Fäl- 
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len allerdings gerade die Unrichtigkeit der Analyse ausweisen ; denn 
die coagulirte Substanz wird, wenn sie nicht ausdrücklich entfettet 
worden ist^ noch Fett und zuweilen andre wohl in Alkohol aber nicht 
in Wasser lösliche Substanzen enthalten, welche dagegen in dem mit 
Alkohol nnd Aether extrahirten, in Wasser unlöslichen Theile des 
festen Rückstands der Flüssigkeit nicht vorkommen können , während 
in diesem stets mehr erdige Salze enthalten sein müssen , als z. B. in 
dem durch schwache Ansäurung vollständig coagulirten Ei weiss. Eben- 
sowenig wird auch die Analyse der Gesammtasche mit der der einzel- 
nen Exlracte coi'ncidiren können , da z. B. schoii der Schwefelgebalt 
der coagulabeln Materien nicht umwandelnd auf die löslichen Salze 
der Extracte einwirken kann, während die Gesammtascbe theils durch 
die aus dem unoxydirlen Schwefel der Protei'nkörper gebildete Schwe- 
felsäure, theils durch die schwere Verbrennlichkeit der eiweissartigen 
Substanzen, theils durch andre Verhältnisse eine durchaus verschiedene 
Zusammensetzung erhalten muss. Allein erlangen wir auch auf solche 
Weise gerade für diese Verhältnisse keine scharfe Controle , so ge- 
winnen wir doch dadurch eine richtigere Anschauung über die wahre 
Natur der in der Flüssigkeit gelösten Substanzen. Diess ist ge- 
wissermassen eine physiologische Controle ; es dürfte aber überflüssig 
sein , hier noch besondere Controlcmelhoden anzuführen , da ja bei 
jeder Analyse einer thierischen Flüssigkeit sich fast für jede einzelne 
Bestimmung die schärfsten , rein chemischen Controlen mit Leichtig- 
keit ausfuhren lassen. Wir werden übrigens sehen,« dass gerade durch 
solche controlirende oder controlirte Analysen oft unerwartete Auf- 
schlüsse über den Werth der analytischen Methode eben so wohl als 
über die wahre Constitution des Untersuchungsobjectes erhalten 
werden. 

Ein eigeuthümliches Verfahren , die Richtigkeit der ganzen Ana- 
lyse einer thierischen Flüssigkeit zu controliren, hat C. Schmidt^) 
scharfsinniger Weise in Anwendung gebracht ; dasselbe beruht näm- 
lich auf der Vergleichung des empirisch gefundenen specifiscben Ge- 
wichts mit der Summe der specifiscben Gewichte derjenigen der ein- 
zelnen BestaudtheUe nach den Proportionen , wie sie die Analyse er- 
geben hat. Einer solchen controlirenden Berechnung der Dichtigkeit 
können natürlich nicht die specifischen Gewichte der trocknen Sub- 
stanzen und des Wassers für sich zu Grunde gelegt werden \ denn 



1) C. Schmidt, Charakteristik der Cholera, Mitaa 1830. S. ^IL--^^, 
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alle Stoffe erleiden bei ihrer Auflösung in Wasser mit diesem noch eine 
Verdichtung. Es ist ein für die ganze physiologische Anschauung der 
thierischen Flüssigkeiten und des mechanischen Stoffwechsels höchst 
bedeutungsvoller Satz , dass die gelösten Substanzen sich nicht (wie 
man sich das wohl meist gedacht hat) im blossen Zustande mechani- 
scher Vertheilung und Mengung befinden, sondern dass sie, in verschie- 
denen Mengen Wasser gelöst, mit diesem verschiedene hydratähnliche 
Verbindungen eingehen und dem entsprechend eine verschiedene Con- 
densation erleiden. Schmidt hat nun die Verdichtungscoefficienten für 
die gewöhnlichen Bestandtheile thierischer Flüssigkeiten bestimmt^ und 
dabei die Dichtigkeit der Lösungen , welche gerade 10% fester Sub- 
stanz enthalten (bei -|- 15^ C. im Vacuo) der Controlerechnung zu 
Grunde gelegt. Aus der Summe der Verdichtungscoefficienten lässt 
sich alsdann unter Berücksichtigung der aus der Analyse hervorge- 
gangenen Verhältnisse der einzelnen Bestandtheile das specifische Ge- 
wicht der Gesammtflüssigkeit leicht berechnen und mit dem empirisch 
gefundenen vergleichen. 

Zum Verstaodoiss der folgenden , von Schmidt för den beregten Zweck aus- 
geföhrten , Tabelle , möge man folgende Betrachtung ansteUen : bekannt ist z. B. 
das specifische Gewicht des Chlornatrinms , 'nämlich (bei + IS** G. im Vacuo) =r 
^,1481; wäre nun in einer 10% Chlornatrium enthaltenden Lösung das Salz im 
Wasser ohne Verdichtung vertheilt, so würde diese Lösung ein specifisches Ge- 
wicht = 1,0365 haben ; denn 10 Tb. trocknes Chlornatrium nehmen (wenn sein 
specifisches Gewicht = ^,1481 ist) den Raum von 4,655 Tb. Wasser ein, mit den 
90 Tb. Wasser würde also die Lösung den Raum von 94,655 Tb. Wasser erfüllen 
müssen ; allein untersuchen wir das speeifische Gewicht einer solchen Lösung, so 
finden wir es höher, d. h. i= 1,0726 ; dieser Dichtigkeit nach erfüllen aber 10 Tb. 
Rochsalz und 90 Wasser nur den Raum von 93,231 Tb. Wasser; es bat hier also 
eine Verdichtung um 1,424 Tb. stattgefunden; auf 100 Volumina berechnet wurde 
zwischen 1 Th. Chlornatrium und 9 Tb. Wasser eine Verdichtung um 1^505 Vo- 
lumina stattfinden. Hiernach lässt sich die von Schmidt aufgestellte Tabelle 
übersehen : 
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Substanz. 



Dichtigkeiten der 
10% feste Sub- 
stanz enthaltenden 
LQDung. 



Dichtigkeit der 

trocknen Sab- 

stanz. 



Volam'enprocente 

der bei der Bildg. 

¥. 10% Hydral 

stattfindenden 

Gondensation. 



Ghlornatrinm 

ChlovkaliuiB 

Sbhwefelsaares Kati .... 
Phosphorsaures Kali K« P . . 
Phosphorsaires Natron Nas P . . 

Kaiiamoxyd 

NatrioiDoxyd S 

Phosphorsanrer Kalk GasP . . 
Phosphorsaorer Kalk GasP . . 
Phosphorsanre Talkerde MgsP . 
Phosphorsanres Eisenoxyd Fea Ps» 

Harnstoff 

Hamzucker G12 H^s Ois . . . 

Fibrin 

Albumin 



1,0726 
1,0653 
1,0833 
1,0960 
1,0994 
1,1001 
1,1484 
1,0807 
1,0896 
1,0013 
1,0880 
1,0275 
1,0396 
1,0270 
1,0268 



2,1481 
1,9787 
2,6616 
2.4770 
2,3785 
2,6560 
2,8090 
3,0976 
3,0596 
S,036S 
3,0661 
1,3309 
1,3860 
1,2858 
1,2746 



1,^5 
1,348 
1,541 
2,974 
3,455 
3,053 
6,933 
0,744 
1,600 
1,776 
1,447 
0,160 
0,766 
0,420 
0,426 



Wir unteriasseo es, an diesem Orte aof die iDteressanten Gesichtspunkte auf- 
merksAin zu macheB , die uns durch die schöne Untersnchnng SchmtdVs eröffnet 
werden , da wir bei der Betrachtung des mechanischen Stoffwechsels obnediess 
ausführlicher wieder hierauf zurückkommen müssen. 

Schmidt führt die Gontrole aus den specifischen Gewichten auf folgende Weise ans : die 
Analyse eines Serums, dessen specifisches Gewicht =1: 1,0292 gefunden wurde, ergab S2,59 p. m. 
organische Bestandthcile , 0,283 p. m. schwefelsaures Kali, 0,362 Gblorkalium, 5,591 Gblorna- 
trium, 0,273 phosphorsaures Natron , 1,545 Natron , 0,300 phospborsauren Kalk und 0,220 phos- 
phorsaure Talkerde ; die Gontrole ersieht man aus folgendem : 

82,586 gr. Albumin nebst ExtractivstolTen erfallen (die HydratationsTcrdichtung auf 

wasserfreie Substanz fibertragen) den Raum von 61,471 Wasser. 

2,836 gr. 10% Hydrat von schwefelsaurem Kali 2,61S „ 



3,616 gr. 
65,914 gr. 

2,726 gr. 
15,454 gr. 

2,997 gr. 

2,197 gr. 



Ghlorkalium 3,395 

Ghlornatrinm 52,129 

phosphorsaurem Natron 2,480 

Natron 13,457 

phosphorsaurem Kalk 2,773 

phosphorsaurer Talkerde 2,013 



168,326 gr. Gesammthydrat 140,336 Wasser. 

Hiemach berechnet sich (140,336 : 168,326 = 1 : x) die Dichtigkeit so zusammen- 
gesetzten Serums =z 1,0288. 

Nachdem wir in unsrer weitem Betrachtung der einzelnen thie- 
riscben Flüssigkeiten die chemische Constitution derselben im norma- 
len Zustande kennen gelernt haben , w erden wir unsre Aufmerksam- 
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keil zunächst auf die Modificationen zu lenken haben , welche die be- 
treffende Flüssigkeit unter verschiedenen physiologischen 
und pathologischen Verhältnissen erleidet^ dabei aber 
gleichzeitig die Zusammensetzung der entsprechenden Säfte verschie- 
dener T^hierclassen in Betracht ziehen ; bildet doch gerade die letztere 
das gewöhnlichste Object und die wesentlichste Grundlage unsrer phy- 
siologisch-chemischen Forschung. 

Was aber die Berücksichtigung der pathologischen Verhältnisse 
betrifft, so glauben wir hier unsrer Darstellung einige Worte voraus- 
schicken zu müssen. Es geht schon aus dem , was wir im ersten 
Theile über die Behandlung der pathologischen Chemie gesagt haben^ 
wohl deutlich hervor, wie sehr man irren würde , wenn man hier eine 
vollständige Humoralpathologie erwartete, eine Disciplin, die Niemand 
kennt und die nur in den Köpfen einiger Enthusiasten spuckt. Nach 
den Principien , von denen aus wir die pathologischen Processe be- 
trachtet wissen wollen,^ können wir die an thierischen Säften beobach- 
teten physischen und chemischen Veränderungen durchaus nicht nach 
den beliebten Krankheitsfamilien gruppiren, sondern vielmehr nach der 
Innern, d. b. chemischen Constitution der pathologischen Objecte 
selbst. Es dünkt uns , wir würden uns auf einen ganz falschen Stand- 
punkt stellen, wenn wir von den conventionell angenommenen Krank- 
heitsnamen, wie Tuberculose, Carcinom u. s. w. ausgingen; denn 
diese Bezeichnungsweisen sind eben nur Poslulate, bedingt durch die 
praktische Anwendung m der Heilkunde. So häufig man sich auch 
gegen die ontologischen Begriffsbestimmungen von Krankheiten erklärte, 
so wenig hat man sich doch gehütet, jenen einmal eingebürgerten 
Bezeichnungsweisen gewisser Krankheitsformen einen ganz specifi- 
schen Charakter unterzulegen ; denn wie hätte man sonst z. B. auf 
solche und ähnliche Ideen kommen können, wie die, dassdie Tuberkeln 
aufs Trockne gesetzte Exsudate seien? Um diese Scheinphysiologie 
zu vermeiden, werden wir uns immer nur an das Object selbst halten 
und nur in Kürze auf das convenlionelle Prädicat hinweisen. 

Weon wir selbst z. B. referiren, dass die Galle in Leichnamen nach hefti- 
gem EntzÜDdangen armer an festen Bestandtheilen , nach Typhus abpr noch 
dUnnfliissiger und wässriger, bei Tuberculose aber bald ärmer, bald reicher an 
festen Bestandtheilen gefunden werde, so halten wir doch selbst diese Bezeich- 
nung der Zustände , in welchen die Galle conceotrirter oder verdünnter gefun- 
den wird , eigentlich für durchaus irrationell ; denn wir hatten einfach sagen 
müssen^ dass in denjenigen Zuständen, iu welchen, um mit den pathologischen 
Anatomen zu reden, der krankhafte Process sich localisirt hat, d. h. in welchen 
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das Blitt id Folge bedeotender Exsudate oder andrer starker SafteverlMte Sr^ 
mer an festen Bestandtheilen geworden ist, diese Besehaffenbeit des Blutes sieb 
aucb in den Secreten und Ezereten reflectirt und somit auch eine weniger con- 
sistente, stoffarme Galle abgesondert wird, während in den Fällen, wo das Blut 
dichter und reicher an festen Bestaddlbeiten gefiinden wird^ wie z. B. in der* 
Cbolera, sich auch eine wasserarme und zübe Galle in den Leicbnamen vorfindet. 

Als eine weitere Graudlage der physiologischen Erkenntniss einer 
thieriscben Ftässig^eit ist die Erforschung der qaantitativenr 
Verhältnisse der Bildung oder Absonderung nothwendig, 
ein Punkt, welcher für diese Disciplin weit wichtiger ist, als er auf 
den ersten Blick scheinen möchte. Wir habea bereits in der melhodo^ 
logischen Einleitung auf die statistische Methode der Untersuchung 
über den Stoffwechsel hingewiesen und sie als eines der wichtigsten 
Mif Lei der physiologisch^hemischen Forschung erkannt , obgleich sie 
ttns über das Wie und Warum völlig im Dunkeln lässt: allein sie 
stellt uns gewisse Marken, über welche unsre Phantasie bei der Deu- 
tung thierischer Phänomene , so wie bei der Conception der Ideen zu 
neuen Versuchen nicht hinausschweifen darf, ohne in die augenschein- 
lichsten Irrthümer zu verfallen. Eine Begrenzung der Hypothesen 
thut ja aber vor allem Noth in einer Disciplin, die sich noch so sehr in 
ihrer Kindheit befindet. Diese statistische Methode wirkt aber nicht 
nur negativ vortheilhaft , sondern sie liefert uns auch die positivsten 
Unterlagen zur Erkenntniss desjenigen Theiles der physiologischen 
Chemie» der uns gerade für die nächste Zukunft die meiste Ausbeute 
verspricht. Ist es doch das nächste , erreichbarste Ziel unsrer Bestre- 
bungen, die quantitativen Verhältnisse des Austausches der einzelnen 
fbierischen Stofie zwischen den verschiedenen Organen, Geweben, ge- 
schlossenen und offenen Höhlen und endlich der Aussenwelt zu erui- 
ren. Eine auf physikalische Gesetze begründete und auf einfache Zah- 
lenverhältnisse zurückgeführte Entwicklung des mechanischen Stoff- 
wechsels gewährt gerade jetzt die glänzendsten Aussichten, und zwar 
nm so mehr, als unsre Kenntniss der chemischen Substrate im gesun- 
den wie im kranken Organismus noch so sehr damiederliegt. Die Fa- 
bel von Krasen und Dyskrasien vermehrte den Eifer in der chemischen 
Untersuchung krankhafter Producte ; allein haben denn die zahllosen 
Analysen krankhaften Blutes und Harns viel andres geliefert , als den 
Machweis von Abänderungen in den quantitativen Proportionen der 
gewöhnlichen Bestandtheile jener Säfte? Da also für jetzt wenigstens 
das Nachsuchen nach deleteren Materien , specifischen Ansteckungs- 
stoffeU) nach einer Materia peccans u. s. w. wenig Aussicht auf Erfolg 
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verspricht, so sind wir fast geradezu darauf angewiesen, die quatilita-« 
tiven Verhältnisse der bis jetzt bekdiitlten Stoffe üftd ihre Vertheilung 
in den verschiedenen thierischen Säften zu enthüllen. Dazu genügt es 
aber freilich nicht ^ die nackten Resultate der chemischen Analysen \xk 
procentisehen Zahlen hinzustellen, sondern es ist nofhwendig, dstsiS 
diese Ergebnisse in Einklang gebracht werden mit den Massenverhält- 
nissen, in welchen^die einzelnen thierischen Säfte zu einander stehen, 
und mit der Quantität der Bewegung, welche zwischen den durch 
Membranen und Zellen getrennten Säften stattfindet. Vergleicht man 
z. B. in Krankheilen die Mengen der in den Ausscheidungen erschei- 
nenden Stoffe mit denen , die im Blute zurückbleiben, so gelangt man 
zu Resultaten , welche die interessantesten Aufschlüsse über physiolo- 
gische Mechanik , über den Ablauf krankhafter Processe und über den 
Gausalnexus ganzer Symptomgruppen geben : eine Behauptung , deren 
Beweis C. Schmidt durch seine vortrefflichen Untersuchungen über 
die Transsudationsprocesse in der Cholera, Brightscheu Krankheit, 
Dyssenterie und hydropischen Zuständen factisch geliefert hat. Die 
Kenntniss der quantitativen Verhältnisse, in welchen jeder Ihierische 
Saft und seine einzelnen Bestandtbeiie gebildet oder abgesondert wer- 
den , sind das erste Fundament zu einer Statik der thierischen Stoff- 
bewegungen ; wir werden daher im dritten Abschnitte dieAs Werks 
dem mechanischen Stoffwechsel im thierischen Organismus eine beson- 
dere Betrachtung widmen müssen , und dort nach den bis jetzt vorlie- 
genden Thatsachen die Ergebnisse der quantitativen, physiologisch- 
chemischen Untersuchungen in Einklang zu bringen suchen mit den 
Lehren von der Imbibition thierischer Häute , der Endosmose und der 
von Elasticität und Dicke der Membranen ebensowohl als von der 
Schnelligkeit der Blulbewegung abhäugigen Transsudation u. s. w. 
Ohne solche auf physikalische Gesetze und arithmetische Folgerungen 
begründete Stützpunkte werden nur wenig Hypothesen über den Stoff- 
wechsel im Thierkörper , namentlich solche über Ernährung und Ab- 
sonderung, eine logische Berechtigung erlangen können. Wir hielten 
es daher keineswegs für ein der physiologischen Chemie fremdes oder 
entbehrliches Gebiet, in dem wir die Absonderungsgrössen der Aus- 
scheidungen und die Quantität der chemischen Bewegung für jede ein- 
zelne thierische Flüssigkeit , so weit es die heutige Wissenschaft ge- 
stattet, mit in Betracht ziehen. 

Eine weitere Rubrik in der formellen Behandlung der thierischen 
Säfte wii»d die Umwandlungen umfassen, welche jedes einzelne 
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Object innerhalb deg thierischen, lebenden Organismus erleidet und 
diese in Vergleich bringen mit den Veränderungen und Zersetzungen, 
die wir an derselben Materie ausser der Lebenssphäre beobachten. 
Lassen wir hierauf in ähnlicher Weise, wie wir es bei den thierischen 
Substraten gethan haben, die factischen Unterlagen folgen , welche zu 
einer Betrachtung der genetischen Entwicklung jedes Objectes etwa 
berechtigen können : so werden wir uns in den Besitz aller Elemente 
(so weit diese bis jetzt uns zugänglich geworden sind) gesetzt haben, 
um die Function oder den physiologischen fVerth jeder einzelnen 
thierischen Flüssigkeit beurlbeilen zu können. Zwar werden wir auf 
diese Weise schon in das Gebiet der physiologischen Processe hinäber- 
streifen : allein, wenn wir den thierischen Stoffwechsel im Allgemeinen - 
und Ganzen, die Processe der Verdatüung, Respiration und Ernährung 
in geordnetem Zusammenhange betrachten wollen, muss unsre Ent- 
wicklung des Gesammtchemismus im Thierkörper, um nicht durch das 
Haftenbleiben am Einzelnen gestört zu werden, sich an die durch ein- 
fache luduction gewonnenen Ansichten über die Function der einzel- 
nen chemischen Werkzeuge anschliessen (vergl Th. 1. S. 3.) 

Schwebte uns nach dieser Aaschauangsweise einer- Behaudlung der phy- 
siologischen Chemie and insbesondere der Säftelehre das Ziel vor, die Ergeb- 
nisse de|k bisherigen Bestrebungen der Forscher zu einem wissenschaftlichen 
Ganzen zu verknüpfen und zu einer der Physiologie würdigen rein inductiven 
Disciplin zu verarbeiten : so mochte uns der Muth sinken (und er ist uns oft 
genug gesunken) , als wir an die materielle Ansfdhruog selbst gingen. Wir 
glauben im 1. Theile unsre Ansicht über die nur allzu grosse Mangelhaftigkeit 
unsrer Kenntoisse in diesem Felde der Naturwissenschaften schon genügend 
ausgesprochen zu haben : allein bei weitem weoiger ist es das Minus unsrer 
positiven Kenntnisse als das Plus in der Literatur aufgehäuften Materials^ 
welches die Schwierigkeiten fast unüberwindlich machte das reine unverfälschte 
Eigenthnm der Wissenschaft^ frei von der durch windige Phantasien zugefiihr- 
ten Spreu, vor Augen zu führen und in einer gewissen Harmonie zusammenzu- 
stellen. Wenn wir den ,,zu Hanf liegenden StoET' überblicken und das wirre 
Durcheinander der widersprechendsten scheinbar auf Beobachtung gegründeten 
Behauptungen wahrnehmen : so wird man fast unwillkührlich an das berüchtigte 
Besitzthum des Augias erinnert, das nur ein Herakles klären konnte. Wir ge- 
stehen daher offen, dass wir davon abstanden, in dem Folgenden eine sorgfältige 
Sammlung alles dessen zu liefern, was von jeher in Bezug auf diese Disciplin 
wohl oder übel experimentirt und aus Beobachtungen erschlossen worden ist, 
soodern wir begnügten uns mit dem Versuche , die von den besten Beobachtern 
gesammelten Thatsachen, so weit Kräfte und Erfahrung es erlaubten, mit den 
Resultaten eigner Anschauung zusammenzustellen und höchstens noch die lo- 
gische Berechtigung der verschiedenen Schlussfolgerungen und Hypothesen zu 
prüfen. Sehen wir ganz ab von dem vorliegenden Unternehmen , weiches einen 
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Versach zu nenneD , ans keiDeswegs erheaehelte Bescheidenheit veraslasst : ßo 
wird man zugeben, dass ExperimenUlkrltik es ist, weiche der Saftelebre sowie 
der physiologischen Chemie überhaupt gewiss weit mehr Noth thut, als das 
sorgfaltigste Sammeln der Erzengnisse der einschlagenden Literatur. Wenn 
wir aber das yorliegende reiche Material zu sichten versuchen , so werden wir, 
abhold jeder Art von sogenannter Polemik , nur bemüht sein, das Palladium der 
Naturwissenschaft, die Thatsache, rein zu bewahren. 



Speicliel« 

Der aus der Mundhöhle entlehnte Speichel ist nicht bloss ein Ge- 
meng der von den verschiedenen Speicheldrüsen abgesonderten Flüs- 
sigkeiten, sondern ein wesentlicher Bestandtheil desselben ist auch der 
Mundschleim, d. h. die von den Schleimhäuten der Mundhöhle abge- 
sonderte Flüssigkeit. Der gemischte Speichel oder Mundspeichel ist 
daher sehr wohl zu unterscheiden von den Secreten der einzelnen 
speichelbildenden Organe und zwar ebensowohl rücksichtlich seiner 
chemischen Eigenschaften als seiner physiologischen Wirksamkeit. 

Der gemischteSpeicheldes Menschen so wie der der meisten 
Säugethiere hat folgende Eigenschaften : er bildet eine etwas trübe, 
opalisirende oder schwach bläuliehweisse Flüssigkeit , die ziemlich zäh 
und fadenziehend ist, ohne Geruch und ohne Geschmack. Nach eini- 
.gem Stehen scheidet sich daraus ein schleimiger grauweisslicher Boden- 
satz ab, der unter dem Mikroskop hauptsächlich aus Plattenepithelium, 
oft noch zu ganzen Fetzen vereinigt, und sogenannten Schleimkörper- 
chen besteht , welche durchschnittlich etwas grösser als Eiterkörper- 
chen gefunden werden und gewöhnlich selbst ohne Anwendung beson- 
derer Agentien einen grossen, linsenförmigen, excentrischen Kern 
zeigen. Das specifische Gewicht des gemischten Speichels ist selbst 
im normalen Zustande verschieden ; denn seine Dichtigkeit ist theils 
von der Menge beigemengten Schleims abhängig , theils von der grös- 
sern oder mindern Verdünnung der Drüsensecrete 5 sie schwankt beim 
Menschen zwischen 1,004 und 1,006, kann aber selbst im normalen 
Zustande bis 1,008 und 1,009 hinauf- und bis 1,002 herabgehen. Der 
normale Speichel ist von mehr oder minder deutlich alkalischer Reac- 
tion 5 er wirkt weder auf Pflanzen noch auf Thiere giftig. 

Fast bei Iteiner andern thierischen Flüssigkeit i^t es so wichtig, dass sie 
ganz frisch untersucht werde, als beim Speichel ; keine erleidet so schnell Ver- 
änderungen und vollkommne Zersetzungen , als gerade diese ; die Missachtnug 
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dieser ThftUacbe ist die Ursache eiaer Menge Irrthümer) welche zu den sonder- 
barsten Ansichten über den Speichel geröhrt haben» Hierin ist der Gmod za 
suchen, wesshalb z. B. fFrigkt ') diesem Secfete mancherlei Eigenschaften zn- 
Bchreibt) welche von andern Forschern entweder gar nicht oder wenigstens nicht 
in gleichem Grade beobachtet werden konnten ; diess gilt unter anderm vom 
Geschmack des Speichels , welchen IFright deutlich scharf, salzig und sogar 
adstringirend gefunden haben will; dem muss ich jedoch mit JacttfrototYicA -) 
durchaus widersprechen. So fand ich auch gegen H^righfs Behauptung den 
Speichel Gesunder stets geruchlos. Die nachtheilige Einwirkung des Speichels 
auf pflanzliche und thierische Organismen, wie sie JFrigkt beobachtet hat, 
rührt, wie positive Versuche zeigen werden, grösstentheils von der Anwendung 
eines nicht ganz frischen Speichels her. 

Die morphologischen Elemente des Speichels verdanken ihren Ursprung 
nur der Schleimhaut der Mundhöhle und in geringer Menge auch der der Spei- 
chelgänge ; daher man über diese unter „Schleim'^ das hierauf Bezügliche er- 
wähnt findet. Zuweilen trifft man im ausgeworfenen Speichel ausser Epithellnm 
und SchleimkÖrperchen noch Fetlblaschen an , seltner Rudimente genossener 
Nahrungsmittel, wie Pflanzenzellen, oft sehr schön macerirte Muskelfaser; 
noch seltner auch Vibrionen, herrührend von dem zwischen den Zahnen oder in 
hohlen Zahnen längere Zeit stagnirenden Schleime oder Speiseresten. 

Die Gegenwart der SchleimkÖrperchen im norma/en Speichel oder 
Mundschleim hat man läugnen und sie nur von einem wenn auch noch so ge- 
ringen Reizzustande der Mundschleimhaut (z. B. durch Tabakrauchen bedingt) 
herleiten wollen ; allein ich habe immer einige derselben im Mundschleime von 
Gesunden (auch solchen, die nicht rauchten) auffinden können ; da sie aber auch 
im Speichel von Thieren, z. B. von Hunden und Pferden {Magendie^)^ Jacubo^ 
witsch*) vorkommen, so dürfte wohl nicht daran zu zweifeln sein, dass die 
Mundschleimhaut auch im völlig normalen Zustande mit den Epithelialplatten 
jene SchleimkÖrperchen abstreift, die doch als nichts anderes, als abortive 
Epithelialzellen anzusehen sind. 

V^ie ausserordentlich variabel das speci fische Gewicht des Spei- 
chels selbst bei einer und derselben Person unter verschiedenen physiologischen 
Verhältnissen ist, lässt sich leicht durch Versuche darthun. Ich habe in dieser 
Hinsicht einige Versuche mit dem Parolideusecrete eines Pferdes angestellt, 
dem eine künstliche Speichelfistel nach Blosslegung und Durchschneidung des 
Ductus Stenonianus beigebracht worden war. Der Parotidenspeichel dieses 
Pferdes hatte kurz nach der Operation eine Dichtigkeit ^ 1,0061 ; 10 Minuten, 
nachdem es ungefähr 6 Pfd. Wasser zu sich genommen hatte und ihm Heu zu 
fressen gegeben wurde, war das specifische Gewicht auf 1,0051 gesunken; 
nachdem es i^ Stunden nichts zu saufen erhalten hatte, und wiederum durch 



1) fFHghty On the Physiology and Pathology of the Saliva. London 1842. 
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Heu eine reichlichere Absonderong erzielt worden war^ stieg das spec. Gewicht 
anf 1,0074. fFHght^) hat oachgewiesen , dass der menschliche Speichel nach 
dem Essen dichter ist, als im nüchternen Zustande; bei einem gesunden Manne 
fand er, wahrend jener eine Woche lang von gemischter Kost gelebt hatte, das 
specifische Gewicht des Speichels schwankend zwischen 1»0079 und 1,0085, 
während einer gleichen Zeit bei rein aulmalischer Kost r= 1,0098 und 1,0176, 
bei rein vegetabilischer Nahrung aber = 1,0039 und j,0047. Nach demselben 
Autor sollen auch moralische Affecte, Witterungsver'äuderungen, Licht, Schall 
u. dergl. von Einfluss auf die Dichtigkeit des Speichels sein. ^ Nach zahlreichen 
Bestimmungen desselben Forschers an 200 gesunden Individuen schwankte das 
specifische Gewicht des Speichels zwischen 1,0089 und 1,0069, ein Resultat, 
Welches das von mir erhaltene bei weitem übersteigt ; möglich, dass der reich- 
lichere Fleischgenuss der Engländer die von Wright gefundene höhere Dichtig- 
keit bedingt hat. 

Was dieAlkalescenz des Speichels betrifft, so kann jeder an sich selbst 
leicht beobachten, dass während des Essens und nach demselben die alkalische 
Reaction zunimmt, während sie im nüchternen Zustande sehr abnimmt oder 
gänzlich schwindet ; ja bei manchen wenigstens scheinbar gesunden Personen 
erlangt der Speichel im nüchternen Zustande schwach saure Reaction, die 
jedoch alsbald nach dem Genüsse fester Nahrungsmittel der alkalischen weicht 
(Hünefeld^), Mitscherlich ^), tFright, Jacubowitsck.) Nach JFright schwankt 
die Menge des Natrons im Speichel gesunder Menschen zwischen 0,095 und 
0,353% und in dem der Hunde zwischen 0,151 bis 0,653% » in dem der Schafe 
zwischen 0,087 und 0,261% , bei Pferden zwischen 0,098 bis 0,513. Wir rüh- 
ren diese Zahlen nur an, um einen ungefähren Maassstab zu geben für die 
Menge Säure , welche etwa durch den Speichel gesättigt werden kann ; denn 
jene Zahlen sind auf Natron berechnet, während namentlich in dem Speichel 
der pflanzenfressenden Thiere oft viel Kali , constant aber sehr viel Kalk ent- 
halten ist, der durch die schwächste Säure z. B. schon durch Kohlensäure aus 
seiner Verbindung mit nicht sauren organischen Substanzen ausgetrieben wird. 
Frertchs*) fand, dass 100 grm. beim Rauchen gesammelten Speichels durch 
0,150 grm, Schwefelsäure gesättigt wurden. 

Nach fFright nimmt die Menge des Alkalis im Speichel zu beim Genüsse 
fettiger, aromatischer, saurer, spirituöser und überhaupt schwer verdaulicher 
Speisen und Getränke. 

Um sich reinen Speichel vom Menschen zu verschaffen,' 
ist es durchaus tadelnswerth , eine reichlichere Absonderung durch 
solche künstliche Mittel hervorzurufen, welche sich dem Secrete selbst 
beimischen ; daher das Tabaksrauchen , das Kauen löslicher oder aro- 
matischer Substanzen zu jenem Zwecke durchaus verwerflich ist. Am 



\) Wright^ a. a. 0. S. 93. 

2) Hünefeli, Chemie u. Medicin. Berlin 1841. S. 43=60. - 

3) C. G, Mitscherlich, Pogg. Ann. Bd. %1, S. 320=347. 

4) Frerichs, R. Wagner's Wörtcrb. d. Physlol. Bd. 3. Abtb. 1. S. 760. 
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einfachsten verschafft man sich in kurzer Zeit grössere Mengen Spei- 
chels, w6nn man die llnterkinnlade stark herabdrückt und mittelst ei- 
ner Feder am Gaumen kitzelt; es entsteht ein schnell vorübergehendes 
Würgen , unter dem der Speichel stossweise aus dem Munde hervor- 
stürzt. Von Thieren sammelt man sich den Speichel am besten so, 
dass man ihnen im nüchternen Zustande ihr Lieblingsfutter vorhält ; 
der Speichel fliesst , wenn man die Schnauze etwas abwärts drückt, 
sehr bald in Menge ab. 

Die Melhode Magendie*s and Lassaigne't , gemischten Speichel von Thie- 
ren nach Durchschneidang der Speiseröhre an der erölTnetea Stelle derselben 
zn sammeln^ ist fdr gewisse Versactae nicht zu vermeiden , allein für die ge- 
wöhnlichen Zwecke ist sie nicht nur inhuman und umständlich, sondern auch 
nnphysiologisch ; denn wie kann man erwarten, dass nach einem so bedeutenden 
Eingriffe in das thierische Leben , wie die Blosslegnng und Durchschneidung 
des Oesophagus ist, ein normales Secret erhalten werde? 

Wir haben oben bereits erwähnt , dass der gewöhnliche Speichel 
ein Gemeng der Secrete der Mundschleimhaut und mehrerer Drüsen 
ist; wir fassen daher diese Secrete zunächst einzeln ins Auge. 

Parotidenspeichel. Solchen von Menschen genauer zu un- 
tersuchen hatten bis jetzt nur C, G. Mitscherlich *) und van Selten ^) 
Gelegenheit; sehr oft ist derselbe von Thieren, namentlich Pferden und 
Hunden, untersucht worden. Das Secret der Parotis ist meist voll- 
kommen wasserhell und farblos, ohne Geruch und Geschmack, nicht 
fadenziehend, von deutlich alkalischer Reaction. Das specifische Ge- 
wicht fand Mitscherlich bei einem kranken Menschen schwankend 
zwischen 1,0061 und 1,0088; Jacubowitsch bei Hunden = 1,0040 
bis 1,0047, ich bei Pferden zwischen 1,0051 und 1,0074. 

Die Beobachtungen MitscherlicICs am Parotidenspeichel eines chronisch 
erkrankten Mannes deuten an, dass nach längerem Hungern oder beim Genüsse 
harter und reizender Speisen ein coocenlrirler Speichel abgesondert wird. 
Uebrigensfand Mitscherlich das Parotidensecret im nüchternen Zustande im- 
V mer sauer und nur während des Essens alkalisch. Magendio und Rayer sahen, 
als sie einem Pferde an jeder Seite eine Fistel des Stenon'schen Ganges ange- 
bracht hatten^ das specifische Gewicht derParoditensecrete allmähligabnehmeo. ^ 
Was die chemischen Bestandtheile des Paroditenspeichels betrifft, 
so sind hierüber die Erfahrungen der Experimentatoren , namentlich 
rücksichtlich verschiedener Thiere , nicht ganz übereinstimmend ; in- 
dessen lassen sich folgende als constante Bestandtheile des Secrets der 
Parotis betrachten : 



1) C, G, Mitscherlich, a. a. 0. 

%) Fan Setten^ de saliva ejusque vi et utiiitate^ Groning. 1837. 
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a. Kali, Natron und Kalk, gebunden an eine organische Materie; 
diese Verbindung ist einer der Hauplbestandtheile des Speichels , von 
welchem mehrere Eigenschaften desselben bedingt werden; sie ist 
ähnlich dem Natroualbuminat^ aber nicht damit identisch, entsprechend 
zum Theil dem Speichelstoff oder Plyatin von Berzelius und Andern. 

Magendie, Jacuhowitsch und Andere nehmen kohlensaure Alkalien im 
Speichel an^ allein in dem frischen Secrete durfte deren Menge äusserst gering 
sein; die kohlensauren Alkalien entstehen erst während der chemischen Behand* 
lung durch Zutritt atmosphärischer Luft; am evidentesten ist die Bildung koh- 
lensauren Kalks am Parotidensecrele der Pferde zu sehen, welches gleich 
Kalkwasser aus der Luft Kohlensäure anzieht und die schönsten mikroskopi- 
schen Formen von kohlensaurem Kalk abscheidet. Die organische Materie, das 
Ptyalin^ ist in Wasser schwerlöslich , aber nicht unlöslich, sobald es von den 
Alkalien oder dem Kalk , sei es durch Kohlensaure oder durch andre Säuren, 
getrennt wird ; desshalb wird der menschliche Speichel sowie der der Huude 
durch Säuren bald getrübt, bald nicht; das Ausgeschiedene bildet amorphe 
Flocken, die in Wasser schwerlöslich sind, in alkali- oder säurehaltigem sich 
aber leicht auflösen. Man findet diese Substanz, zum Theil noch an Alkali ge- 
bunden im wässrigen Extracte ebensowohl als in dem Spirituosen ; am reinsten 
erhält man sie aus letzterem, nachdem man dasselbe mit Alkohol und Aether 
extrahirt hat; es bildet dann eine fast gallertartige, farblose Substanz^ welche 
in Wasser sich um so weniger löst, je mehr Alkali ihr durch Kohlensäure oder 
auf eine andre Weise entzogen ist. Die alkalihaltige Lösung dieser Substanz 
bewirkt mit geringen Mengen Essigsäure, Salpetersäure u. s. w. einen flockigen 
Niederschlag, der sich namentlich in überschüssiger Essigsäure leicht auflöst; 
auch beim Kochen mit Salmiak wird die alkalische Ptyalinlösuug stark getrübt, 
so auch mit schwefelsaurer Talkerde. Die alkalische Lösung (nicht aber die 
neutralisirte) dieser Substanz wird durch Gerbsäure, Quecksilberchlorid und 
basisch essigsaures Bleioxyd gefällt, aber nicht durch Alaun , Kupfervitriol und 
dergl. Die essigsaure Lösung gibt mit Blutlaugensalz eine starke Trübung; 
mit Salpetersäare gekocht, bildet diese Substanz eine gelbe Lösung. Dieser 
Stoff ist den angeführten Eigenschaften nach dem Natronalbuminat und Casein 
sehr ähnlich, darf aber keineswegs damit verwechselt werden. Ich habe deren 
Eigenschaften hauptsächlich am Parotidenspeichel des Pferdes studirt und 
glaube, dass sich dieser Betrachtungsweise nach die Verschiedenheiten erklären 
lassen, welche Berzelius , Gmelin und andre Autoren rücksichtlich des PtyaUns 
fanden. In andern Ihierischen t'lüssigkeiten vermochte ich nicht eine mit 
diesem Ptyalio vollkommen identische Substanz nachzuweisen. 

Es ist auffallend , dass Magendie auf den Reichthuin des Parotidensecrets 
an Kalk bei seinen Untersuchungen die^r Flüssigkeit nicht aufinerksam gewor> 
den ist (er nimmt darin nur doppeltkohlensaures Kali an) , während selbst in| 
gleichen Seerete der Hunde von Jacubowitsch ^) conslanl kohlensaurer Kalk ge^ 



1) Jacuhowitsch, a. a. 0. S. 20—2^. 
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fandeo wurde. Sollte vielleieht verschiedene Nahraag deoselbea BfoBass avf 
deo Speichel der Pferde äassero, deo sie aaf deo Hara derselben ansäht; wir 
werden nämlich weiter unten naehweisen , dass der Harn dieser Thiere bald 
reich an iLohlensanrem Kali, bald an kohlensaurem KallL ist. Ich fand indessen 
den Pferdespeichel, so oft ich ihn untersuchte, immer sehr reich an KallL. 

b. Ein in Alkohol und in Wasser löslicher Extractiv- 
stoff, welcher durch Gerbsäure, aber nicht durch Alaun gefällt wird. 

c. Rhodankalium, dessen Gegenwart von JftV^cÄer//c/^ , Ja- 
eubowitsch und Gmelin im Parotidenspeichel des Menschen , des Hun- 
des, des Pferdes und Schaafs gefunden wurde. 

Ich habe in dem Paroditensecrete des Pferdes durch Bisenchlorid Iteine 
Röthung entstehen sehen. 

d. Das Kalisalz einer der Buttersäuregruppe angehörigen , nicht 
leicht zu verflüchtigenden Säure (Gapronsäure?); es krystallisirt in 
schönen Efflorescenzen , die unter dem Mikroskop den Büscheln der 
Margarinsäure gleichen. 

e. Ein wenig Epithelium und einzelne Schleimkörper-^ 
chen. 

f. Gfalornatrium und Cfalorkalium. 

g. Sehr wenig phosphorsaure Salze. 

h. Von schwefelsaurem Alkali eine Spur. 

Rücksichtlich der quantitativen Verhältnisse der Bestandtheile des 
Parotidensecrets mögen folgende Andeutungen hinreichen : Mitscher- 
lich fand in dem Paroditenspeichel des Menschen 1,468 bis 1,632%, 
van Seiten 1,62% feste Bestandtheile , Jacubowitsch in dem eines 
Hundes 0,47%, Cwae/iw dagegen 2,58% , Magendie in dem der Pferde 
durchschnittlich 1,1%, ich aber im Mittel von 6 Bestimmungen ver- 
schiedenen Speichels 0,708% . 

In dem Secrete des Menschen fand Mitscher lieh ungefähr 0,525% 
alkalireiches PtyaUn; in ^em der Pferde fand ich durchschnittlich 
0,140% reines Ptyalin (nach Abzug der in ihm enthaltenen Mineral- 
substanzen.) 

Das alkalische Ptyalin , aus dem Wasserextracte und dem in Alkohol un- 
löslichen Spirituosen Extracte erhalten , machte 23,332% der festen Besland- 
tbeile des Pferdespeichels aus und lieferte 5,675% Asche, die fast nur ans 
koblensaaren Alkalien und Kalk bestand. 

Das alkoholische Extract des Secrets^vom Menschen betrug 
na«h Mitscher lieh ungefähr 0,1%, in dem der Pferde fand ich 

0,0988%. 

Das alkoholische Extract des Pferdespeichels macht im Mittel mehrere 
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meiner Versoche 13,936% des festen Rückstands aas; darin waren 3,81!2 gr. 
Asche (meist Ghloralkalien) enthalten! 

Eine quanlitalive Bestimmung des im Parotidenspeichel enthalte- 
nen Rhodankalium ist noch nicht versucht worden. 

Im Parotidenspeichel des Pferdes fand ich 0,0403% fettsaures 
Kali. 

Der Aetherauszug betrog 5,703% des festen Rückstands und enthielt 
1,102 Th. Kali (durch Platinchlorid aus der Asche bestimmt.) 

An unlöslicher y abfiltrirharer Materie^ also Epithelium mit Sal- 
zen, fand Mitscheriich 0,005%, ich im Pferdespeichel 0,124%. 

Der unlösliche Theil des Pferdespeichels bestand grösstentheils aus kohlen- 
saurem Kalk; nach Abzug desselben und der Asche überhaupt betrug die un- 
lösliche organische Materie des Pferdespeichels sehr wenig; der feste Rück- 
stand enthielt 17,550% unlöslicher Materie ; in dieser wurden 13,453 Th. Asche 
gefunden ; also kommt auf Epithelium nur 4,097% des gesammten festen Rück- 
standes. 

Nach Mitscher licKs Bestimmungen sind im festen Rückstände 
des Parotidenspeichels des Menschen ungefähr 45,7%Mineralbestand- 
theile und darin 35,4 Th. Chlorkalium und eben so \\e\ Kali und Na- 
tron (nach Abzug der Kohlensäure) enthalten; Jacubowitsch fand 
in dem des Hundes das Verhältniss der organischen Materien zu den 
anorganischen wie 29,8 : 70,2; in letzterer 44,7 Th. Chloralkalien , 
und 25,5 Th. kohlensauren Kalk. In 100 Th. des festen Rückstands 
vom Parotidensecrete des Pferdes fand ich 53,9 Th. Aschenbestand- 
theile und in diesen 21,764 Th. Chlorkalium, 16,983 Th. kohlensaures 
Kali und 11,226 Th. kohlensauren Kalk, daneben nur 0,882 Th. phos- 
phorsaure Kalk- und Talkerde, 0,805 Th. schwefelsaures und 2,240 
Th. phosphorsaures Natron. 

SecretderSubmaxillardrüsen. DasseU)eist von CLBer- 
nard ^) und Jacubowitsch bei Hunden genauer untersucht worden ; es 
bildet ebenfalls eine farblose , wasserhelle , geschmacklose Flüssigkeit, 
ohne Geruch und ohne morphologische Beimengungen ; das specifische 
Gewicht fand Jacubowitsch = 1,0041 , die Reaction minder stark al- 
kalisch , als die des Parotidensecrets ; es enthält weit weniger an or- 
ganische Materie gebundenen und an der Luft Kohlensäure anziehen- 
den Kalk als das vorher beschriebene Secret, im Uebrigen aber ganz 
dieselben Bestand theile, darunter auch Rhodankalium. Bernard hebt 
aber als wesentlichen Unterschied dieses Secrets von dem der Parotis 
dessen schleimige, fadenziehende Beschaffenheit hervor ; zäh fand diese 



1) Ct. Bernardj Arch. g^ner. de medecine. 4 S^r. T. 13. p. 1—29. 
Lehmann, phys. Chemie. II. Z 
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Flüssigkeit indessen auch Jacubowitsch. Es hinterliess nach Jacubo- 
witsch 0,855% festen Rückstand, welcher 0,566 Th. Asche lieferte, 
so dass hier das Verhältniss der organischen Stoffe zu den minerali- 
schen = 33,8 : 66,2 war; letztere enthielten 52,6 Th. Chloralkalien 
und 13,6 kohlensaure und phosphorsaure Kalk- und Talkerde. 

Bemard macht noch bemerklich , dass ein iDfasum der Parolis sehr wäss- 
rig und nicht fadeozieheod sei , während das lofosum eines Stücks Submaxillar- 
dröse ebenso schleimig sei , als das aas dem Wharton^sehe Gange gesammelte 
Secret. 

Secret der Mundschleimhaut. Jacubowitsch hat auch die- 
ses von Hunden untersucht ; jedoch waren demselben die Secrete der 
Orbitaldrüsen und der beim Hunde allerdings sehr wenig entwickelten 
Subliugualdrnsen beigemengt. Diese Flüssigkeit war sehr zäh und 
klebrig, schaumig, farblos, aber stark getrübt durch eine Unzahl von 
Epithelialzellen , die beim Stehen dieser Flüssigkeit sich nicht absetz- 
ten ; auch diese Flüssigkeit reagirte alkalisch und gerann nicht beim 
Erhitzen; sie hinterliess 0^999% festen Rückstand, in welchem 0,385 
Th. organischer und 0,614 Th. unorganischer Materie enthalten wa- 
ren. Unter den unlöslichen Salzen ward kein kohlensaurer Kalk ge- 
funden. 

Jaeuhowitsch verschaffte sich den Mnndschleira des Hnndes dadurch, dass 
er diesem die Stenon^schen und Wharton*8chen Gange unterband , dem Thiere 
die Schnauze aufsperrte und den Kopf in eine geneigte Lage brachte , so dass 
das Thier nicht schlucken konnte, sondern der Mundschleim einfach herabffoss. 
Das Secret der Parotis so wie das der Snbmaxillardräse erhielt Jae» dadurch^ 
dass er in den Stenon*schen oder Wharton^schen Gang eine feine silberne Ca- 
nüle einbrachte. 

Ausser den angeführten Unterschieden in den einzelnen den Hundespeichel 
constituirenden Secreten fährt Jac, noch an a) dass der Parotidenspeichel sich 
an der Luft schnell mit einem Häulchen von Rrystallen kohlensauren Kalks 
überzieht, was bei den andern beiden Secreten nicht geschieht; b) dass bei 
lOO*' der Parotidenspeichel nicht getrübt wird , .während diess bei den andern 
Secreten wenigstens in geringem Grade der Fall ist; e) dass der Parotiden- 
speichel beim Kochen mit Salpetersäure und auf nachherigen Zusatz von Am- 
moniak nicht gelb oder orange gefärbt wird^ wie das Seeret der Afundschleim« 
liaut und Submaxillardrüsen ; d) dass kohlensaures Kali nur im Parotiden« 
Speichel eine geringe Trübung von kohlensaurem Kalk hervorbringt. 

Jacuhowitseh' hat auch den gemischten Speichel des Hundes einmal mit 
Ausschluss des Parotidensecrets und das andre Mal mit Ausschluss des Secrets 
der SubmaxiUardrüsen untersucht. 

Nach dieser Uebersicht der chemischen Eigenschaften der einzel- 
nen den Speichel constituirenden Secrete ist nur noch wenig über die 
Constitution des gemischten Mundspeichels hinzuzufügen. 
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Im gemischten Speichel des Menschen fand Berzelius^) 0j71% 
fester Bestandtheile ^ Tiedemann und Gmelin^) \^li bis l,19%i 
fVright^) 1,19%, UHeritier^) 1,35%; Jacubowitsch fand nur 
0,4847o, Frerichs in 18 Analysen 0,51 bis l,057o und ich nach zahl- 
reichen Bestimmungen filtrirten Speichels nur 0,348 bis 0,841% , so 
dass die Angaben der altern Beobachter offenbar zu hoch ausgefallen 
sind. Im Speichel des Hundes hni. Jacubowitsch 1,037% , Magendie 
und Ray er in dem des Pferdes auch ungefähr 1 % festen Rückstands« 

In 100 Th. fester Bestandtheile menschlichen gemischten Spei- 
chels fanden Tiedemann uni Gmelin 21,3% Mineralstoffe, VHerilier 
nur 6,8% , Jacubowitsch dagegen 37,5% ; der letztere fand in dem 
vom Hunde dieMineralbestandtheile sehr überwiegend, nämlich 65,5%, 
Magendie in dem des Pferdes gegen 407o. 

Was die einzelnen Mineralbestandtheile des Speichels betrifil, 
so lässt sich aus den vorliegenden Aschenanalysen des Speichelrück- 
standes eben so wenig als aus denen der meisten andern thierischen 
Säfte ein bestimmter Schluss auf die präformirt im Speichel enthalte- 
nen Mineralstoffe ziehen. Wir haben indessen bereits oben be- 
merkt, dass ein grosser Theil des Alkalis im Speichel an Plyalin ge- 
bunden ist, und dass er von diesem schon durch die schwächsten Säu- 
ren z. B. Kohlensäure getrennt wird. Aus den Quantitäten von Säu- 
ren, welche zur Sättigung alkalischen Speichels nöthig sind, hat 
^r2^^^ geschlossen , dass im normalen Zustande das Alkali nie 1% 
des Speichels erlangt. In der Asche des Speichebrückstandes findet 
man das Alkali meist an Phosphorsäure gebunden, so dass man in 
100 Th. der Mineralstoffe 28,122% dreibasisches (Enderlin^) und 
51,1% zweibasisches phosphorsaures Natron (Jacubowitsch) gefunden 
hat. 

Schwefelsaure Alkalien finden sich im frischen Speichel nur 
spurweise^ ja oft ist nicht einmal eine Spur darin aufzufinden ; auch in 
der Asche ist die Menge des schwefelsauren Alkalis nicht erheblich ; 
die Schwefelsäure muss daher gleich der I^bosphorsäure aus andern 
Verbindungen beim Einäschern hervorgegangen sein. 



1) Berzelius, Förelasniogar i Dinrkemien. 2 vol. Stockholm 1808* 

^) Tiedemann uod Gmetin, Verdauuug nach Versachen. Bd. t. S. 9 ff. 

3) Wrighty Oo the Physiology of the Saliva. Lond. 1845. 

4) VHeritier, Chimie palhol. p. 290. Paris 1843. 

5) Enderlin, Ann. d. Ch. u. Phal-m. Bd. 49. S. 317. 
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Enderlin fand in der Asche des Menschenspeicbeli 2,315% > ieh in der des 
s Pferdespeichels 1,604% schwefelsaures Natron. 

Nach der von fFrigkt angewendeten Methode , das Rhodaokaliam za be- 
stimmen, d. b. den durch (jedenfalls wasserhaltigen) Aether erhaltenen Aaszug 
in Wasser zu lösen und mit basisch essigsaurem Bleioxyd zu fällen, wird neben 
Rhodanblei eine weit grössere Menge fettsaures Bleioxyd gefällt, desshalb sind 
die Bestimmungen von fTright durchschnittlich um das zehnfache zu hoch. 

Unter den Mineralbestandtheilen des Speichels sind besonders 
Chlorkalium und Chlornatrium vorherrschend. 

Enderlin fand in der Asche des Speichels 61,930% Chloralkalieo, Jacubo-' 
witsch 46,27o^ letztrer in der des Hundes 85,7%. 

Rhodankalium ist immer nur in sehr geringer Quantität im Spei- 
chel enthalten. 

Jacubowilsch fand im eignen Speichel 0,006% Rhodankalium , ich in dem 
meinigen zwischen 0,0046 und 0,0089% ; nach fFright variirt die Menge dieses 
Salzes im menschlichen Speichel zwischen 0,51 bis 0,987o , was offenbar bei 
weitem zu viel ist. 

Obgleich wir bereits im ersten Theile dieses Werks aber die Existenz des Rhodan- 
kaliums im Speichel gesprochen haben , so müssen wir hauptsSchiich wegen der sehr ab- 
sprechenden Aeassemngen StrafaPs *) , der das Vorkommen von Schwefelcyan entschieden 
läugaet, und die Versuehe seiner VorgUnger „mangeihail, selLsam und leichtfertig^^ nennt 
(wahrend Gmelin durch Destillation aus dem Speichel das Schwefelcyan in 'sehr grossen 
Mengen rein dargestellt hatte) noch auf die vortrefflichen Arbeiten von JacubowitscA und 
Tilanu»-) aufmerksam machen, die durch die einfachsten und reinlichsten chemischen Ver- 
suche die Gegenwart des Rhodans ausser Zweifel gesetzt haben, Auch Frerichs ^) hat 
neuerdings das Rhodankalium im Speichel Diit Sicherheit dargethan. Dass übrigens das 
Rhodankalium keineswegs giftige Eigenschaften besitzt, haben früher Marchand*) und 
neuerdings fVühlei' und Frerichs ^) durch directe Versuche nachgewiesen. 

Durch örtliche Reize , welche die Speicheldrüsen afficiren, durch inner- 
lichen Gebrauch von Gyanpräparaten und ganz besonders von Schwefel soll 
nach Wright die Menge des Rhodans im Speichel vermehrt werden. 

Das Ptyalin ist im gemischten Speichel mit Schleimsaft gemischt, 
so dass dessen Eigenschaften weniger mit den oben beschriebenen 
iihereinzustimmen scheinen und eine scharfe quantitative Bestimmung, 
abgesehen von dem erheblichen Salzgehalte des wässrigen Extracles, 
nicht möglich ist. An wässrigem , ptyalinreichem Extract wurde im 
Speichel von Berselitis 40,8% des festen Rückstands gefunden , von 
Gmelin 20,0%, von van Selten^) 15,62%. 



1) Strahl, Med. Zeitg. v. «U Ver. f. Preussen. 1847. Nr. 21 u. 22. 

2) Titanus, De saliva et muco; dissert. inaug. Amslelod. lSi9. 
3). Frerichs, a. a. 0. S. 764. 

4) Marchand, Lehrb. d. phys. Ch. 1844. S. 410. 

5) fFohler und Frerichs, Ann. d Ch. u. Pharm. Bd. 65. S. 344. 

6) Fan Selten, a. a. 0. S. 24. 
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Die Bestimmangen der in Wasser und Alkohol löslichen organi- 
schen Materie sind ebenso unsicher als die Kenntniss der Materie 
*selbst. 

Dass der Schleimgehalt des gemischten Speichels , je nach den 
Bedingungen , unter denen er gesammelt wurde , höchst verschieden 
ausfällt, bedarf kaum der Erwähnung. 

Das Aetherextract betrug in mehrern der von mir mit dem eige- 
nen Speichel angestellten Analysen zwischen 5,8 und 9,6% des festen 
Rückstandes. 

Rücksichtlich der chemischen qualitativen und quantitativen 
Analyse des Speichels gelten im Allgemeinen dieselben Principien und 
Methoden , deren wir schon im ersten Theile bei einzelnen thierischen 
Stoßen Erwähnung gethan haben. Wir brauchen daher nur auf einige 
Punkte aufmerksam zu machen, welche ein besonderes Verhalten des 
Analytikers verlangen. Zunächst ist der Speichel immer zu Gllriren, 
um ihn von den Epithelialzellen zu trennen ; leider ist er aber oft so 
schleimig und zäh , dass er früher in Zersetzung übergeht, ehe die zu 
filtrirende Flüssigkeit durch das Filter gegangen ist; ja in der Regel 
fängt die filtrirte völlig klare Flüssigkeit sich schon an zu trüben, wäh- 
rend der grösste Theil des Untersuchungsobjects noch auf dem Filter 
ist. In solchen Fällen ist es oft vortheilhaft, da^ Object mit der 3 und 
4fachen Menge ausgekochten Wassers zu verdünnen , das Gemisch in 
möglich küble Temperatur zu bringen und erst nachdem der grösste- 
Theil der schleimigen Flocken sich abgesetzt hat, dasFiltriren zu ver- 
suchen; gelingt es aber auch dann nicht, das Lösliche von dem Un- 
löslichen zu trennen, so ist es vielleicht besser, die ganze Analyse zu 
unterlassen , da sonst immer nur unreinliche Resultate erzielt werden 
könnten. Man würde zwar die schleimige Flüssigkeit ohne weiteres 
abdampfen können , um den Rückstand alsdann mit Alkohol , Aether 
und endlich mit Wasser auszuziehen : allein abgesehen davon , dass 
auch dann der wässrige Auszug noch schwer filtrirbar ist, so würden 
in den Alkohol und Aether Substanzen übergehen, welche nicht dem 
Speichel als solchem, sondern den Epithelialzellen und dem diesen etwa 
beigemischten Fett und andern Speiseresten angehören. 

Es versteht sich übrigens von selbst , da&s vor der chemischen Analyse 
durch das Mikroskop die morphologischen Elemente des Speichels gehörig er- 
forscht sind, damit man wisse, ob in den unlöslichen Tbeilen des Speichels bloss 
BpilhelialzeilcD und Schleimkörperchen oder auch Fett, Vibrionen , Molecular- 
körnchen irgend einer organischen Materie enthalten seien. In Speichel, der 
längere Zeit an der Luft gestanden hat, in krankhaftem Speichel und nament- 
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lieh 10 sauer reagirendem trifft mao solche R5rDchen sehr häufig an. Als Ma- 
terien, welche meist noch in Umwandlnag begriffen sind, können sie einer ge- 
nauem chemischen Analyse nicht zugäoglich sein. Mineralstoffe, wie Krystalle» 
von kohlensaurem Kalk, würde wohl Niemand mit sg. MolecularkSrnchen ver- 
wechseln. 

Ist der Speichel fiUrirt, so dürfte eine weitere Untcrsachung des 
Rückstandes auf dem Filter für die Kenntniss der Natur des Speichels 
selbst ohne Interesse sein , da wir wissen , dass der eigentliche Spei- 
chel nur lösliche Stoffe enthält. 

Wright findet in jenem Rückstände sein Ptynlin^ er kann aber jenen Rück- 
stand unmöglich sattsam mit Wasser aasgesüsst haben , um, wie seine Zah- 
lenangaben zeigen , noch soviel in Wasser lösliche Substanz daraus auszu- 
ziehen. 

Hätte sich jenem in Wasser unlöslichen Rückstande kohlensaurer 
Kalk beigemengt, so würde derselbe leicht durch höchst verdünnte 
Essigsäure auszuziehen und dann weiter zu bestimmen sein. 

Was nun die filtrirte Speichelflüssigkeit betrifft , so dürfte es in 
der Regel von Interesse sein , nach dem volumetrischen Verfahren die 
Menge Säure zu bestimmen , welche durch eine gewisse Quantität 
Speichel gesättigt wird , um ein Unheil über die Alkalicität des Spei- 
chels oder mit andern Worten über die Menge des schwach gebunde- 
nen Alkalis zu erhalten. In jedem Falle isl aber der filtrirte Speichel 
mit Essigsäure zu neutralisiren und dann zu erhitzen ; entsteht hier-^ 
durch eine Trübung, so ist die ausgeschiedene eiweissartige Substanz 
zu filtriren und für die quantitative Bestimmung weiter zu behandeln. 
Der Verdunstungsrückstand des Speichels ist dann zu behandeln, wie 
die Rüokstände der meisten andern thierischen Flüssigkeiten. 

Nur rücksichtlich der quantitativen Bestimmung des Rhodans im 
Speichel bleibt uns noch etwas zu bemerken übrig. Zwei Wege ha- 
ben wir nämlich zur Zeit als die besten befunden , um diesen Zweck 
zu erreichen. Der eine Weg beruht darauf, dass man das alkoholische 
Extract des Speichels im Wasser löst und die meist durch Fett ge- 
trübte Flüssigkeit filtrirt; das durch Abdampfen etwas concentrirte 
Filtrat wird mit Phosphorsäure versetzt und destillirt, das Destillat mit 
Baryt gesättigt und die filtrirte Flüssigkeit verdunstet ; der Rückstand 
wird alsdann mit rauchender Salpetersäure oder Königswasser längere 
Zeit gekocht und aus dem ausgeschiedenen schwefelsauren Baryt die 
Menge des Rhodankaliums berechnet (van Selten , Jacubowitsch , 7V- 
lanus). Man kann aber auch die wässrige Lösung des alkoholischen Spei- 
chele^tractes mit salpetersaurem Silberoxyd Fällen und den wohl aus- 
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gesüssten Niederschlag mit salpetersäurehaltigem Wasser behandeln^ 
voQ dem Ghlorsilber ungelöst gelassen wird ; aus der sauren Lösung 
fällt man das Silber durch Salzsäure , setzt etwas Chlorbaryum zu und 
dampft unter wiederholtem Zusatz von Salpetersäure stark ein ; auch 
hier erhält man schwefelsauren Baryt , aus welchem das Rhodan zu 
berechnen ist. Vor dem Barytzusatze würde man aus der salpeter- 
sauren Lösung auch durch Zusatz von schwefelsaurem Eisenoxydul 
und Kupferoxyd das Kupferrhodanür präcipitiren können, müsste aber, 
da derNiederschlag nie aus reinem Kupferrhodanür besteht, doch zur Be- 
stimmung des Schwefels als schwefelsauren Baryts seine Zuflucht nehmen . 
Basisch essigsaures Bleioxyil, wie fTright, zarFällaog des Rhodaos zu 
verwendeo, ist auch in diesem Falle untauglich; da das Blelrhodanid in Wasser 
etwas Ib'slicb ist und beim AussHssen vielleicht der grösste Theil desselben ge- 
radezu verloren gehen könnte. 

Es kommen im Speichel auch abnorme Bestandtheile vor 
und zwar wahrscheinlich öfter, als in vielen andern thierischen Secre- 
ten. Es ist nämlich sehr auffallend, dass manche mineralische und or- 
ganische Substanzen, welche z. B. durch den Urin unverändert oder 
wenig modificirt an die Aussenwelt wieder abgegeben zu werden pfle- 
gen , weit schneller und zwar öfter durch die Speicheldrüsen gehen, 
ehe sie aus der allgemeinen Säftemasse durch die Nieren ausgeschieden 
werden. Am leichtesten kann man sich hiervon am Jodkalium über- 
zeugen. Wenn man z. B. nur 5 Gran in Pillenform nimmt ^ so gibt 
sich dasselbe weit früher im Speichel zu erkennen als im Harn ; man 
kann dasselbe aber oft noch nach 40 St. in demselben mit Leichtigkeit 
entdecken. 

Auch bei äusserer Anwendung des Jods, z. B. in Salbenform, geht das Jod 
sehr bald in den Speichel über, und ist dort oft durch Salpetersäure und Stärk- 
mehl nachzuweisen, während diess im Urine nicht gelingt. 

litt Jod in Pillenform genommen worden » so lässt sieh dasselbe , nachdem 
man sich unmittelbar nach dem Verschlingen der Pillen von dessen Abwesen- 
heit im Mnndschleime und Speichel überzeugt hat, oft schon nach 10 Minuten 
nachweisen, während es im Urin erst nach Yi bis % Stunden erscheint. 

Aeholicfadem Jod verhält sich Brom und Quecksilber und wahrschein- 
lich mehrere andere Speiche Itreib ende Mittel. 

Die Ursache^ warum gerade diese Mittel so leicht Speichelflugs erregen, ist 
wahrscheinlich lediglich darin zu suchen, dass sie durch die Speicheldrüsen aus 
dem Blule ausgeschieden werden. Möglich , dass auch mehrere organische Sia- 
lagoga nur dadurch als solche wirken , dass einzelne ihrer Bestandtheile gleich 
dem Jod besonders leicht durch die Speicheldrüsen ausgeschieden werden. 

Wright und mehrere Andere haben im Speichel bei Mercurialsallvation 
durchaus kein Quecksilber finden künnen ; ich habe früher viel Gelegenheit ge* 
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habt, den Speichel vj)d Mercurialspeichelflass bei derjRt/W-Lowmr^schenloanc- 
tioDSCur zu untersuchen und constant Quecksilber in solchem Secrete gefunden, 
und zwar durch trockne Destillation des Sp'eichelrückstandes sowohl als durch 
einfache Anwendung eines möglich kleinsten Plattenpaars von Kupfer und Zink 
. auf den schwach angesäuerten Speichel. Der Grunde, wessbalb man selbst^ 
wenn vorher sehr viel Quecksilber in den Organismus geführt wurde , kein 
Quecksilber fand , gibt es mehrere ; erstens hat man gewiss sehr oft nur Mund- 
schleim untersucht j denn man kann sich leicht schon durch das Mikroskop, ge- 
nauer aber durch die chemische Untersuchung überzeugen, dass in der ersten 
Zeit der Salivation sich in den Sputis fast gar kein Speichel befindet; die Spei- 
cheldrüsen sind noch gar nicht afficirt; der Auswurf besteht aus Unmassen von 
ganzen Fetzen von Epithelium und insbesondere Tonsillarschleim ; in solchem 
Auswurfe habe ich auch kein Quecksilber finden können , selbst nach reichli- 
chem Mercurialgebrauche. Man hat ferner vergessen, dass das Quecksilber mit 
Wasserdämpfen sich sehr leicht verflüchtigt, und zu schnell und unvorsichtig 
abgedampft, so dass die allerdings nie sehr grossen Mengen von Quecksilber der 
Beobachtung entgangen sind. 

^r/^Ä^ hat Thieren kohlensaure Alkalien injicirt und darauf das Alkali 
des Speichels vermehrt gefunden ; dagegen vermochte er bei gesunden Thieren 
durch lojection von Essigsäure oder stark mit Wasser verdünnter Schwefel- 
säure nie eine saure Reactioo des Speichels hervorzurufen. 

Auffallend ist es , dass Hunde , denen ff^right vier Unzen Holzessig oder eine halbe 
Drachme Schwefelsäure, obwohl mit 4 und 6 Unzen Wasser verdünnt , in die Jugularis in- 
jicirte^ diesen Eingriff so gnl verlrngen , dass die Thiere sich nach kurzer Zeil wieder 
wohl befanden. H^right sah den Speichel darnach sogar alkalischer werden. Mir sind die 
Thiere bei ähnlichen zu anderm Zwecke angeslellten Versuchen sämmtlich zu Grunde ge- 
gangen, was sehr leicht erklärlich , da in den Lungeneapitlaren sehr bald in Folge der Ge- 
rinnung oder Getalinirung des Blutes Slase eintreten niusste. 

Von dem zufälligen Auftreten von Zuck er im Speichel ist schon 
im 1. Th. S.298 die Rede gewesen, so auch von dem der Milchsäure, 
S. 98. Sehr schwierig ist die Frage zu entscheiden^ ob wirkliches, 
durch Hitze coagulables Albumin in einem Speichel vorkomme oder 
nicht. 

ff^right nimmt gar zwei verschiedene Arten albuminösen Speichels an ; da 
eigne Erfahrungen uns in dieser Hinsicht abgeben, so wagen wir den Aussprü- 
. chen fJTrighfs j^icht zu widersprechen ; alleiu da ff^right im normalen Speichel 
Eiweiss annimmt, welches erwiesener Massen nicht darin vorkommt, der Nach- 
weiss von geringen Mengen Eiweiss aber ans den im 1. Th. geltend gemachten 
Gründen schwierig, ja oft unmöglich ist, so diirfle unser Zweifel an dem häu- 
figen Vorkommen albuminösen Speichels wohl gerechtfertigt sein. 

Gallige Stoffe^ namentlich auch Cholesterin, sollen nach Wright 
zuweilen auch in den Speichel übergehen. (Vergl. Th. 1. S. 130.) 

^n!^A/^ hat noch eine grosse Menge Speichelarten unterschieden, welche 
sich durch heterogene Bestandrheile, z. B. Ammoniak, Salzsäure (?), Kochsalz, 
Eiter, Blut, Übeln Geruch auszeichnen; wir glauben das Verdienstliche der 
mühevoUeo Arbeit IFrighVs keineswegs damit herabzusetzen, wenn wir 
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Wright*8 Ergebnisse in einer physiologischen Chemie ignoriren ; wir glauben, 
das« die Unterlagen zu diesen Untersuchungen nicht der Art sind , um in exac- 
t«n Disciplinen, wie Chemie und Physiologie^ eine höhere Geltung zu erlangen. 
Die Beschreibungen und Eintheilungen krankhaften Speichels, z. B. eines galli- 
gen, blutigen, eiterartigen^ alkalischen neben stinkendem, scharfem, schaumigem, 
gelatinösem u. s. w. mögen fiir eine Semiotik ihre Wichtigkeit haben, allein als 
Unterlagen physiologischer Forschung können sie ntcht dienen. Das Unlogische 
in der Eintbeilung sieht wohl jeder; die chemischen Untersuchungen berechti- 
gen oft nicht zu den Schlüssen, die ff^right daraus gezogen; denn Zucker, 
Galle ^ Milchsäure sind z. B. nie mit solcher Sicherheit nachgewiesen, wie die 
heutige Chemie diess verlangt; auch möchte die neuere Physiologie über schar- 
fen, eitrigen und blutigen Speichel noch nähere Nachweise verlangen^ wahrend 
die neuere Pathologie minder ontologische Begriffsbestimmungen von Krankhei- 
ten und dafür genaue physikalisch diagnostische oder anatomische Nachweise 
fordert. Wir wiederholen, dass wir desshalb keineswegs die vielen interessan- 
ten Thatsacben verkennen^ mit denen die Wissenschaft durch Wri^hVs reiche 
Erfahrung und ausdauernde Bemühung bereichert worden ist. 

Was den sauren Speichel betrifft, so sind darüber bereits 
eine grosse Anzahl von Beobachtungen angestellt worden ; trotz dem 
ist aber unsrc Kenntniss desselben noch sehr mangelhaft ; denn trotz 
der affirmativen Aeusserungen fVnghfs ist z. B. die Milchsäure als 
Ursache jener sauren Reaction keineswegs nachgewiesen worden. 
Auch Prout ^) hat keinen entscheidenden Beweis für idie Gegenwart 
dieser Säure beigebracht. 

Wir haben im l.Th. dieses Werks gezeigt, dass die saure Reaction solcher 
Flüssigkeiten auch von andern Säuren , z. B. mehreren der Buttersäuregrnppe, 
der Milchsäuregrnppe und selbst von saurem phosphorsaurem Natron herrühren 
könne; es ist daher Jedenfalls nothwendig, dass die Natur der freien Säure sau- 
ren Speichels in einzelnen Krankheitsgruppen erforscht sei , ehe man wagen 
darf, über den Ablauf der die Krankheit begleitenden chemischen Processe ir- 
gend ein Urtheil zu fHIlen ; es ist doch aber wohl der Hauptzweck aller chemi- 
schen Untersuchungen thierischer Objecte, aus diesen einen Schluss auf die Art 
des chemischen Processes im gesunden oder krankhaften Zustande zu ziehen. 
Die Semiotik begnügt sich allerdings mit der einfachen Angabe, dass in diesen 
oder jenen Zuständen der Speichel saure Reaction zeige : wir erwähnen daher 
nur kurz die Zustände^ in welchen man bisher den Speichel sauer gefunden hat. 
Sauer soll der Speichel sein nach DonnS -) bei entzUodlichea Reizungen der ersten 
Wege , bei Pleuritis , Encephalitis , acuten Rheumatismen , Wechselfiebern , Ulerinleiden, 
nach VHeriHer auch bei Magenkrebs. IVright nimmt vier Arten sauren Speichels an : 
a) bei idiopathischen Leiden der Speicheldrüsen, b) bei Vorherrschen von Säuren im Ge» 
sammtorganismus in Folge constilutioneller oder sonstiger Ursachen; als solche Leiden 
führt er an: Scropheln, Phthisis, RhachRis, Amenorrhoe, entzündlichen Rheumali&- 



1) Prout j Krankh. des Magens: aus dem Engl, yovt Krupp. Leipz. 1813. 
S. 175. ff. 

2) Donne, Uistoire physiol. et pathol. de la salive. Paris 1836. 
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mus u. 8. w., c) bei subacuter Entzündung der Magen- und<DannmQco«a, d) ber Dyspe^ie 
(sicher ein sehr Tager Begriff!). Bei Nervenaffectionen soll dagegen der Speichel nie saner, 
sondern oft sehr stark alkalisch gefunden werden. Bei Katarrhen der Magen - und Daroi- 
schleimhaut, bei runden Magengeschwüren habeich sehr oft, -wiewohl nicht ohne Aus- 
nahme , den Speichel sauer gefunden , dagegen constant bei Magenkrebs und im Diabetes. 
Bei Entzündungen der Brustoi^ane , acutem Rheumatismus , Typhus u. s. w. sah ich ^) 
ihn sehr oft auch alkalisch oder völlig neutral. Nach Dotme und Frerichs -) rührt die saure 
Reaction stets von der Mundschleimhaut her, die im abnorm gereizten Zustande stets ein 
saures Secret liefert. 

Der Untersuchung krankhaften Speichels slelll sich gewöhnlich 
die Schwierigkeit entgegen, sich solchen in der für die chemische Ana- 
lyse nöthlgen Menge zu verschaffen , und diess um äo mehr , als der 
Speichel eine Flüssigkeit ist , die nur sehr wenig feste Bestandtheile 
enthält. Man sollte darum erwarten , dass der Speichel wenigstens in 
den Zuständen genauer untersucht sei , in welchen er in Folge eines 
sg. Speichelflusses in reichlicherer Menge abgesondert wird : allein 
auch dieses ist nicht der Fall. fVright hat zwar eine vortreflliche Dar- 
stellung der Fälle geliefert, in welchen ein symptomatischer, ein kriti- 
scher oder ein durch künstliche Mittel erregter Ptyalismus vorkommt, 
allein chemisch und physiologisch I^rauchbare Analysen vermissen wir 
nichts desto weniger. Am genauesten ist noch der Mercurtalspeichel 
untersucht. Die Erfahrungen fVrighCsy VHcriiier^s^ Simons und 
meine eignen stimmen in folgenden Punkten völlig überein : Im An- 
fange der Mercurialsalivation sind die Mundschleimhaut und d^e Ton- 
sillen mehr afficirt als die Speicheldrüsen , der Auswurf ist daher 
mehr schleimiger Natur , sehr getrübt durch mehr oder weniger dis- 
crete Flocken, specifisch schwerer und reicher an festen Bestandtheilen 
(natürlich vorzugsweise Epithelium und Schleimkörperchen) , als nor- 
maler Speichel ; derselbe reagirt alkalisch , enthält wenig eigentliches 
Ptyalin, oft viel Fett und selten nachweisbare Mengen Rhodankalium. 
Später bei deutlich durch Schmerzen und Geschwulst characterisirter 
Affection der Speicheldrüsen wird ein weniger trüber Speichel abge- 
sondert, der oft weit weniger feste Bestandtheile enthält als normaler 
Speichel ; auch solcher Speichel pflegt noch alkalische Reaction zu zei- 
gen ; das Rhodankalium fehlt öfter , als es gefunden wird ; auch diese 
Art des Mercurialspeichels ist reich an Fett und oft auch an Schleim- 
körperchen. Von dem Gehalte solchen Speichels an Quecksilber ist 
schon oben die Rede gewesen. 

Als pathologische Producte der Speichelsecretion sind schliesslich 
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noch die sg. Speichelsteme zu erwähnen ; diese sind sehr oft analysirt 
worden, und man hat in ihnen mehr kohlensauren Kalk gefunden , als 
in irgend einer andern Art von Concrementen. Nachdem wir oben ge- 
sehen haben, dass selbst im Speichel fleischfressender Thiere sich Kalk 
in nicht unerheblicher Menge lose an organische Materie gebunden 
findet , und dass derselbe so leicht unter der Form von kohlensaurem 
Kalk abgeschieden wird, kann uns die Bildung und Constitution solcher 
Excremenle nicht auffallend erscheinen. 

Was die Menge des innerhalb einer bestimmten Zeit 
excernirtenSpeichels betrifft , so sind darüber die Angaben der 
Autoren ziemlich übereinstimmend, indessen keineswegs so sicher, 
dass man diesen Gegenstand als fesigesteilt betrachten dürfte ; denn die 
meisten haben ihren Berechnungen die Müscherlick^schen Angaben 
zu Grunde gelegt , die der Ausscheidung der einen Parotis eines über- 
diess nJch kranken Menschen entnommen sind. Müsckerlicft^s 
Beobachtung ist nämlich diese, dass der fragliche Kranke, wenn er 15 
Minuten lang willkührlich den Speichel im Munde zusammenzog, aus 
diesem 6^27 grm. auswarf, durch die Fistel aber in derselben Zeit 
0,92 grm. entleerte ; ausserdem hat Mitscherlich immer nur die unter 
bestimmten Verhältnissen und in gewissen Zeiten ausgeschiedenen 
Mengen des Parotidensecrets bestimmt. Man kana nun , wenn man 
das oben angegebene Verhältniss des Parotidensecrets zu den Aus- 
scheidungen der übrigen speichelliefemden Organe als constant an- 
nimmt (was aber mehr als zweifelhaft) , darnach die Mengeb Speichel 
berechnen, die innerhalb bestimmter Zeiten oder unter bestimmten 
physiologischen Verhältnissen ausgeschieden werden. Unter gewöhn- 
lichen Verhältnissen (bei der Spitalkost) fand M, die Menge des in 24 
Stunden ausgelaufenen Parotidenspeichels schwankend zwischen 46,3 
und 74,8 grm. Nälime man das oben angegebene Verhältniss zwischen 
Parotidenspeichel und den übrigen Secreten als xonslant an : so würde 
hiernach im Durchschnitt in 24 St. = 473 grm. Speichel aus den 6 
Speicheldrüsen und der Mundschleimhaut abgesondert werden. Bur- 
dach^) berechnet aus den Jf/^^cA^r&VA'schen Zahlenangaben die Menge 
des in 24 St. von einem Erwachsenen ausgesonderten Gesammtspei- 
chels zu zehn Unzen (=255 grm.). Valentin^) ^ indem er neben 
Mitscherlich^ Angaben die ungefähre Ausbreitung der secernirenden 
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Flächen zum Grunde legt, =: 216,4 bis 316,3; Donne^) nimmt 390 

grm., 7Aom^o;i 2) nur 210 grm. an. 

Jacuhowitsch bat bei HoDdeo die Mengen von Speichel bestimmt , welche 
er aas den einzelnen Quellen dieser Flüssigkeit innerhalb einer Stande sammeln 
konnte ; er erhielt aus beiden Parotiden 49,2 gr. , ans beiden Sabmaxillard ra- 
sen 38,83 gr. und aas den beiden Orbitaldrdsen , Sublingualdrüsen und der 
Mundschleimhaot !24,84 gr. Für die innerhalb einer bestimmten Zeit im norma- 
len Zustande abgesonderte Menge Speichel ist aas diesen Bestimmungen nichts 
za schliessen ; denn abgesehen davon, dass über die Grösse oder das Gewicht 
der Hunde nichts angegeben ist , Jacuhowitsch aber (wie aus den Zahlenanga- 
ben selbst hervorgeht) Hunde von verschiedener Grösse den Versuchen unter- 
worfen hat: so hat das Ansammeln auch unter so eigenthümlichen Verhältnissen 
stattgefunden , dass ein Vergleich mit der Menge des Secrets im normalen Zu- 
stande nicht möglich ist. Dagegen ist Jac, zu dem interessanten Resultate ge- 
langt, dass, so verschieden die Mengen des von den verschiedenen Organen aas- 
gesonderten Speichels sind^ doch die festen Bestandtbeile und unter ihnen die 
organischen und anorganischen Substanzen aus den drei verschiedenen Quellen 
gleich viel betragen ; es sind nämlich in den oben angegebenen Mengen von Pa- 
rotiden-, Submaxillar- und Mundspeichel gleich viel, d. h. nahe an 0,23^ gr. 
fester Bestandtbeile und unter diesen 0,080 gr. organischer und 0,152 gr. an- 
organischer Substanzen enthalten. 

Alle BestimiDUDgen der Menge des innerhalb einer längern Zeit 
(z.B. in 24 St.) abgesonderten Speichels können höchstens annähernd 
sein , da die Thätigkeit der speicbelbildenden Organe von sehr ver- 
schiedenen Einflüssen und Bedingungen abhängig ist. Die gewöhn- 
lichste Veranlassung zu einer reichlichen Speichelabsonderung, ist die 
Aufnahme von Nahrungsmitteln ; es hängt aber sehr von deren Natur 
ab , ob viel oder wenig Speichel in der Mundhöhle zusammenfliesst ; 
trockne und harte Speisen ziehen einen reichUchern Speichelzufluss 
nach sich , als feuchte und weiche ; ja die blosse Bewegung der Unter- 
kinnlade wirkt auf die Secretion; daher Sprechen oder Singen immer 
von Speichelsecretion begleitet ist. Dass chemische Reize, wie sie von 
^ sauren und aromatischen Nahrungsmitteln ausgehen , sowie auch me- 
chanische , wie Kitzeln am Gaumen , eine oft sehr jähe Absonderung 
bedingen, ist ebenso bekannt, als dass gewisse psychische Einflüsse im- 
mer gleichen Erfolg haben. Besonders wichtig ist aber, dass nach dem 
Genüsse von Speisen die Speichelabsonderung noch längere Zeit fort- 
dauert; eine Erscheinung, die weniger von der Fortdauer des Reizes 
der Speicheldrüsen von derMimdhöhle aus abzuleiten ist, sondern mehr 
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noch von der Magenverdauung aus durch Vermittlung derNervenaction 
bedingt zu werden scheint; denn bringt man in den Magen eines Hun- 
des durch die Magenfistel oder vermittelst einer elastischen Röhre durch 
den Schlund Nahrungsmittel, so lässt sich neben der Magensaftsecre- 
tion ein reichliches Zufliessen von Speichel beobachten. 

Um die Menge des für verschiedene Arten von Nabrangsmitteln verwende- 
ten Speichels ungefähr schätzen zu können , stellten Magendie und Rayer >), 
Lassaigne-) sowie auch CL Bernard ^) Versuche an Pferden an, indem sie den 
Oesophagus derselben biossiegten , durchschnitten und den hinabgeschluckten 
Bissen auffingen. Es ergibt sich aus diesen Versuchen, dass Stroh und Heu mit 
der vier- bis fünffachen Menge Speichels in die Speiseröhre gelangt, stärkmehN 
reiche Saamen dagegen , z. B. Hafer, mit der gleichen oder anderthalbfachen 
Menge, frisches grünes Futter aber nur mit der Hälfte seines Gewichts an Spei- 
chel, während mit Wasser angerührtes Futter gar keinen Speichel aufzuneh- 
men schien. Es gewinnt somit den Anschein, als ob selbst beim Genüsse der 
Nahrungsmittel die Speichelsecretion nur von deren Natur abhänge und als ob 
sie beim Verzehren flüssiger oder feuchter Nahrungsmittel gar nicht in Thätig- 
keit gerathe. Allein wir müssen mit Frerichs annehmen , dass selbst im Zu- 
stande völliger Ruhe die Speichjelsecretion nicht völlig aufhöre; denn obgleich 
Mitscherlich an seinen Kranken nach längerer Nüchternheit und völliger Ruhe 
kaum eine Spur aus der Fistel abgesonderten Speichels finden konnte , und ob- 
gleich man auch an Pferden , denen man eine Speichelfistel angelegt hat, im 
nüchternen Zustande derselben kaum eine Absonderung bemerkt, so wird die- 
selbe doch ebensowenig, wie die einer andern Drüse, jemals absolut stillstehen. 
Darnach jedoch , dass beim Schlafen mit vorgebeugtem Haupte sowie bei Para- 
lyse der Gesichtsmuskeln Speichel und zwar in nicht geringer Menge abgeson- 
dert wird, dürfte die normale Secretion in relativer Ruhe nicht beurtheilt wer- 
den können , da in diesen beiden Fällen die reichlichere Aussonderung durch 
eigenthümliehe Verhältnisse bedingt wird. 

lieber den physiologischen Werth des Speichels sind die 
Physiologen fast von jeher verschiedener Ansicht gewesen. Man muss 
aber dem Speichel im Wesentlichen einen dreifachen Zweck zuschrei- 
ben , nämlich ei^en mechanischen , einen chemischen und einen dyna- 
mischen. 

Was den mechanischen Zweck des Speichels betrifft , so ist der- 
selbe so einleuchtend , dass wohl Niemand im Ernste daran gezweifelt 
hat ; denn dass das Durchfeuchten der trockneren Nahrungsmittel beim 
Kauen einerseits dazu diene, um dieselben zur Deglutition geschickter 
zu machen , andrerseits aber auch dazu , sie in einem gewissermassen 
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aufgelockerten Zuslande der Einwirkung andrer Verdanungssäfte zu- 
gänglicher zu machen , bedarf keines Beweises , da dieses der Augen- 
schein lehrt. Allein es wurde früher auf diese Function der ganze 
Werth des Speichels beschränkt, eine Ansicht, die neuerdings CL Ber- 
nard durch die eben erwähnten Versuche erwiesen zu haben glaubte. 
Derselbe hob hervor, dass der Parotidenspeichel seiner dünnflüssigen 
BesühafiTenheit halber mehr dazu diene , die Nahrungsmittel zu durch- 
feuchten, während das zähflüssige Secret der Submaxillardrüsen den 
Bissen schleimig überziehe , ihn schlüpfrig und auf diese Weise zur 
Deglulition geneigter mache. 

Wir haben bereits oben gesehen, dass das Secret der Submaxillardrüsen 
sich durch seine schleimige, zähe Beschaffenheit vor dem Secrete der Parotis 
auszeichnet, und dass selbst ein Infusum der erstem Druse sich von dem der 
Parotis ebenso unterscheidet, wie. das Secret der einen Drüse von dem der an- 
dern. Bernard macht hierbei noch auf die comparativ-anatomische Thatsache 
aufmerksam, dass diejenigen Thiere , welche ihre Nahrung ungekaut verschlin- 
gen, z. B. die Schlangen , Vögel und Reptilien , keine oder nur rudimentäre Pa- 
rotiden besitzen, während ihre schleimbereitenden Submaxillardrüsen meistens 
sehr ausgebildet sind. 

Die eigentliche Diflerenz der Ansichten der Forscher concenirirte 
sich auf die Frage über die chemischeFunction des Speichels. 
Leuchs hatte zuerst die Erfahrung gemacht, dass Stärkmebl durch Spei- 
chel allmählig in Zucker verwandelt werde ; spätere Forscher glaubten 
diese Erfahrung durch direcle Versuche bald bestätigen bald widerle- 
gen zu können. In neuerer Zeit erklärte sich fFrighty gestützt auf 
eine zahlreiche Menge von Versuchen , ganz entschieden für die che- 
mische Einwirkung des Speichels auf stärkmehlreicbe Nahrungsmittel; 
ja Mialhe ^) glaubte sogar den Stofl* gefunden zu haben , welchem jene 
umwandelnde Kraft allein oder vorzugsweise zukomme ; er nannte ihn 
Speicheldiastase, Mehrere Forscher konnten fVright*s und Mialh^s 
Behauptungen nicht bestätigt finden und lenkten zur weitern Erfor- 
schung dieses Gegenstandes ihre Aufmerksamkeit auf die den einzelnen 
speichelabsondemden Organen entlehnten Secrete. Magendie machte 
zuerst die Erfahrung, dass weder das Secret derParotiden noch das der 
Submaxillardrüsen irgend eine Einwirkung auf das Stärkmebl ausübe, 
dass jedoch der sg. gemischte Speichel des Pferdes , d. h. der aus der 
Mundhöhle gesammelte, bei der Temperatur des thierischen Körpers rohes 
und gekochtes Stärkmebl i» Zucker umwandle ; Bemard leitete diese 
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unbeslreitbare Eigenschaft des gemischten Speichels (mochte er von 
Menschen, Hunden oder Pferden herrühren) lediglich von dem Secrete 
der Mundschleimhaut her , während Jaeubowitsch überzeugende Be- 
weise beigebracht hat , dass auch dieses Secret aliein jene Fähigkeit 
nicht besitze, sondern dass diese lediglich dem Gemische von Schleim- 
haut- und Speicheldrüsensecret (sei dieses künstlich oder natürlich) 
einzig und allein zukommt. Es kann also nicht länger daran gezwei- 
felt werden, dass der Speichel, sowie er im normalen Zustande den 
Nahrungsmitteln beigemengt wird, die Fähigkeit besitze, Stärkmehl in 
Zucker umzuwandeln. Allein noch sind wir desshalb keineswegs be- 
rechtigt, mit Boss ^) die Mundhöhle als den Magen für Pflanzenspeisen 
anzusehen. Selten ist selbst bei den günstigsten Verhältnissen in einem 
Gemisch von Speichel und gekochtem Stärkmehl unter 5 bis 10 Minu- 
ten eine Spur von Zucker nachzuweisen , und es müsste demnach bei 
dem kurzen Verweilen des Bissens im Munde der Speichel auch im 
Magen und im Darme seine Wirksamkeit fortsetzen können, soll die- 
selbe für die physiologische Function des Speichels in Betracht kom- 
men. Diess ist nun aber in der That der Fall ; man kann sich leicht 
von dieser Thatsache an einem Thiere überzeugen , dem eine Magen- 
fistel beigebracht worden ist ; reiner Magensaft übt keine Wirkung auf 
Stärkmehl aus ; dagegen lässt sich im Magen eines solchen Thieres, 
welches 10 bis 15^ vorher Stärkmehlboli verschlungen hat oder dem in 
die Fistel solche eingebracht worden sind , durch die bekannten Mittel 
Zucker nachweisen. Es lässt sich also nicht daran zweifeln , dass der 
Speichel , auch nach seiner Mengung mit'andern thierischen Secreten, 
im Verdauungsrohre noch seine Einwirkung auf die Amylacea fort- 
setzt. 

Trotz der Evidenz, mit welcher die Wirkungsfähigkeit des Spei- 
chels auf Amylacea dargethan worden ist , scheint es doch nach eini- 
gen andern Thatsachen, dass wir derselben nicht eine allzuhohe Wich- 
tigkeit bei dem Verdauungsprocesse im Allgemeinen beimessen dürfen. 
Denn lassen wir auch Budges^) Erfahrung, der an einem Kaninchen, 
dem er alle Speicheldrüsen exstirpirt hatte , keine Verdauungsstörung 
oder mangelhafte Ernährung wahrnehmen konnte, nicht als schluss- 
fertig gelten : so müssen wir doch aus folgenden Gründen die fragliche 
Wirksamkeit des Speichels als eine ziemlich beschränkte ansehen : die 
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Menge des abgesonderten Speichels hängt nicht von dem Gebalte der 
Nahrungsmittel an Stärkmehl ab , sondern ist selbst bei diesen höchst 
gering, sobald sie im flüssigen Zustande in die Mundhöhle gebracht 
werden; das Nachfliessen von Speichel ist nach dem Verschlingen 
stark durchfeuchteter Nahrungsmittel sehr gering; dieselben verwei- 
len im Magen so kurze Zeit , dass eine vollständige Umwandlung des 
Stärkmehls in Zucker schon im Magen unmöglich ist ; die Natur hat 
aber bereits im Duodenum für ein Secret gesorgt , den pankreatischen 
Saft, der das Umwandlungsvermögen für Stärkmehl in viel höherem 
Grade besitzt, als der Speichel; Thiere, z. B. Fische, welche stärk- 
knehlhaltige Nahrungsmittel ungekaut verschlingen, besitzen meist nur 
so rudimentäre Speicheldrüsen, dass deren Speichelabsonderung kaum 
in Betracht kommt. Aber selbst der pankreatische Saft reicht in der 
Regel nicht aus, das Stärkmehl vollständig zu metamorphosiren ; die 
Umwandlung geht so langsam von Statten , dass wir in den Excre- 
menten der Fleischfresser nicht blos, sondern auch der Pflanzenfresser 
nach Stärkmehlreichem Futter fast immer noch erhebliche Mengen 
Stärkmehls nachweisen können. Es scheint demnach mehr von dem 
subjectiven Ermessen abzuhängen, ob man dem Speichel in dieser Hin- 
sicht eine höhere oder geringere Wichtigkeit beimessen will; in kei- 
nem Falle darf aber die Function des Speichels als Saccharifications- 
mittel überschätzt werden. 

Zur BeurtbeiiuDg dieses GegeDStandes sind mehr eigne BeobachtuDgeo, 
eigne Versuche und eigne Kritik nothwendig, als zu der irgend eines andern; 
denn die besten Beobachter würden sonst kaum zu den extremsten Ansichten 
verleitet worden sein; die Schwierigkeit, sich ohne eigne Forschung ein be- 
stimmtes Urtheil zu bilden , wird aus folgender theilweise historischen Be- 
trachtung der gesammelten Thatsachen zu ersehen sein. Als einer der ent- 
schiedensten Vertheidiger der Digestivkraft des Speichels trat IVright-) mit 
einer sehr grossen Anzahl von Versuchen auf, und ich ^) selbst war früher die- 
ser Ansicht vollkommen zugethan ; allein alle Versuche über diesen Gegenstand 
sind nur mit grosser Vorsicht zu benutzen ; denn es kommt bei keiner Unter- 
suchung so oft vor , dass unter scheinbar ganz gleichen Verhältnissen der ein- 
zelneu Versuche doch verschiedene Erscheinungen auftreten und namentlich 
bei quantitativen Bestimmungen nie ganz gleiche Resultate erlangt werden. 
Besonders stellt sich die Menge des in Zucker verwandelten Stärkmehls oft in 
gleichzeitig angestellten Versuchen mit demselben Speichel und bei vollkommen 
gleichen Temperaturen sehr verschieden heraus. Fast immer, selbst wenn 
man nur sehr wenig Stärkmehl im Verhältniss zum Speichel verwendet , wird 
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nicht alles StSrkmebl in Zacker verwandelt (wie auch Jacubowitzsch zuge- 
steht); erst nach sehr langer Zeit, oft erst nach 16 und %A St. findet man 
alles Stärkmehl metamorphosirt ; dann ist aber das Stärkmehl nicht etwa blos 
in Zucker verwandelt , sondern dieser hat schon andere Umwandlungen erlit- 
ten ; namentlich pflegt sich Milcbsänre zu bilden ; diese tritt aber nicht etwa 
erst nach vollendeter Umwandiung des Stärkmehls in Zucker auf, sondern 
findet sich oft schon^ wenn noch sehr grosse Mengen Stärkmehls unverändert 
sind. Man muss sich aber noch iiberdiess daran erinnern , dass so viel andere 
thieriscbe Substanzen unter gewissen Bedingungen ebenfalls die Fähigkeit 
besitzen, Stärkmebl in Zucker umzuwandeln. Liebig hatte schon längst darauf 
aufmerksam gemacht^ dass Leim, eiweissartige und leimgebende Gewebe nach 
einer gewissen Zeit, wenn sie feucht an der Luft liegen, jene metamorphosi- 
rende Fähigkeit erlangen. Später überzeugte sich Magendie ^), dass Aufgüsse 
von Hirnmasse, Herz, Leber, Lungen und Milz Flüssigkeiten liefern, welche 
in einigem Grade die Fähigkeit besitzen , Stärkmehl in Dextrin und Zucker zu 
verwandeln ; übrigens fand er auch, dass Blutserum dieselbe Eigenschaft bei 
40° erlange, und dass selbst im Blute lebender Thiere gekochtes Stärkmehl sich 
in Zucker verwandle. Bernard ^) wiederholte also eigentlich nur die Ver- 
suche Liebtg*s und Magendie^s, als er gut pr'aparirte und ausgewaschene Mund- 
schleimhaut der Luft aussetzte und nachher deren Einwirkung auf Amylon 
nachwies. Diese Tfaatsacben sind aber nicht mit der Wirkung des gemischten 
Speicbels^zu vergleichen ; denn derselbe bedarf nicht erst eines längern Zu- 
tritts von atmosphärischer Luft, um jene Fähigkeit zu erlangen , und wird in 
diesem Vermögen nur durch die bekannte Diastase gekeimterSaamen und durch 
den pankreatischen Saft übertrofi^en. 

Ein andrer Punkt, welcher dem Nichtexperimentator zweifelhafterschei- 
nen muss, ist die Frage, ob auch saurer Speichel die zackerbildende Kraft be- 
sitze gleich dem alkalischen ; eine Frage, welche von Sebastian, ßFright und 
Bemard bestimmtest verneint wurde, während Jacubowitzsch und Frericht 
dieselbe ebenso bestimmt bejahen. Der Grund, weshalb mir früher, gleich den 
erstgenannten Forschern, die Umwandlung des Stärkmehls durch Speichel miss- 
Inngen ist, habe ich aller Bemühungen ungeachtet nicht ausfindig machen kön- 
nen ; allein in neuern Versuchen, wo ich frischen mit Essigsäure, Schwefel- 
säure, Salzsäure oder Salpetersäure versetzten Speichel auf rohes oder gekoch- 
tes Stärkmehl einwirken Hess, habe ich jedesmal eine ziemlich schleunige 
Zuckerbildung beobachtet, mich aber zugleich überzeugt, dass Säuren die Di- 
gestivkraft des Speichels für Amylon ebensowenig verlangsamen, als Alkalien 
beschleunigen. Es steht also fest, dass gemischter Speichel, sei er alkalisch 
oder sauer, mit gleicher Energie auf das Stärkmehl bei übrigens gleicher Tem- 
peratur einwirkt. Nur darf man bei Untersuchung dieses Gegenstandes sich 
nicht direct der Trommer^schen Zuckerprobe bedienen ; dieselbe würde nämlich 
in diesem Falle keine Beweiskraft haben, denn nach einer interessanten Erfah- 
rung Frerichs' wird von Speichel und Stärkmehl beim Rochen mit Kall und 
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Kapfervitriol alsbald Kupreroxydul aasgescfaiedeo ; mao muss daher die filtrir- 
tea Gemische immer vorher durch BehandivDg mit Alkohol voo eioem etwaigen 
Gehalte an Amyloo oder Dextrin befreien, ehe man die TVommer^sehe Probe 
anwendet, oder man muss sich andrer Methoden bedienen, um Zucker in dem 
Gemische nachzuweisen. 

Was die Natur des eiweissartigen Stoffs im Speichel betrifft, den Mialhe 
Diastase salivaire nannte, so ' finden allerdings zahlreiche Aehnliehkeiten zwi- 
schen diesem und der Diastase statt, allein eine nähere Untersschung erweist 
dennoch die vollkommene Versehiedenbeit beider Stoffe. Zur Darstellung 
dieser Speicheldiastase praeipitirte Mialhe menschlichen Speichel mit absolutem 
Alkohol ; das Pracipitat ist der vermeintliche Stoff. Vergleichen wir die Zu- 
sammensetzung des Speichels, so finden wir leicht, dass durch Alkohol neben 
einer Menge von Salzen hauptsächlich Ptyalin und Schleim pracipitirt werden, 
in dem Gemenge dieser Substanzen glaubt nun Mialhe das wirksame Princip 
des Speichels gefunden zu haben. Ich fand bei Anwendung dieses Gemengs die 
ausserordentlichen Wirkungen, wie sie Mialhe von ihm aogiebt (1 Th. sollte 
8000 Th. Stärkmehl in kurzer Zeit bei 37° in Zucker verwandeln)^ keineswegs 
bestätigt, und obgleich ich früher >) etwas Aebnliches gefunden zu haben glaubte, 
so habe ich mich doch davon überzeugt, dass weder in dem von Mialhe noch von 
mir bezeichneten Stoffgemenge noch in einem andern Theile der Speichelextracte 
die stärkmehinmwandelnde Kraft eoncentrirt ist. Indessen wäre es unwissen- 
schaftlich, wollte man das Nachforschen nach dieser Eigen thümlichkeit des 
Speichels oder vielmehr einer seiner Bestandtheile mit der Fiction einschläfern, 
dass alle Gähruogserreger in Umwandlung begriffene Substanzen seien, und 
dass eine einzelne in Umwandlung begriffene oder gährnngserregende.Substanz 
der chemischen Darstellung und Untersuchung unzugänglich sei. Jede Fiction, 
welche irgend eine Pforte der Erkenntniss verschliesst, ist verwerflich, so 
lange nicht eine vollkommen logisehe Berechtigung dafür da ist. Hätten 
Schwann, JVasmann und Andere die Hände ruhig in den Schoss gelegt, in dem 
Glauben, die Ursache der verdauenden Kraft des Magensaftes sei nicht zu er- 
forschen, so würden wir heute nicht sehr weit in derKenntniss des Verdauungs- 
processes sein. Was übrigens die hypothetische Speicheldiastase betrifft, so 
war ein Suchen nach derselben nicht absurd , da Speichel weder durch Er- 
>hitzen noch durch Alkohol jene Fähigkeit verliert, und so auch das Pepsin seine 
Kraft beibehält, wenn es auch vorher an Bleisalze gebunden war: Thatsache 
ist nur^ dass weder der nach Berzelius, noch nach Gmelin dargestellte Spei- 
cbelstoff, noch das Ptyalin Wrighfs die Fähigkeit haben, Stärkmehl in Zucker 
umzuwandeln. 

Nachdem, wie oben erwähnt, von Magendie und später von Bernard nach- 
gewiesen worden war, dass die Secrete einzelner Speicheldrüsen auf Stärkmehl 
nicht umwandelnd einwirken, hat Jacubowiisch unter der Leitung von Bidder 
und Schmidt über denselben Gegenstand sehr schöne Versuche ausgeführt , die 
hier näher zu bezeichnen nicht überflüssig sein dürfte. Er überzeugte sich zu- 
nächst, indem er den Zufluss des Secrets der Parotiden und Submaxillardrüsen 
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in die Mundhöhle eines Hundes verhinderte, dass das blosse Secret der Mund- 
schleimhaut (gregen BemareTs Behauptung^) Stärkmehl in Zucker umzuwandeln 
nicht vermag. Als er dagegen nur das eine Drüsenpaar unterband (alsoentwe^ 
der nur das Parotidensecret, öden das der Submaxillendrüsen ausschloss) , den 
Hund nach der Operation erst genesen liess und dann auf die eben beschrie- 
bene, von Bemard angegebene Methode den aus dem aufgesperrten und herab- 
gesenkten Maule des Hundes auslaufenden Speichel mit Stärkmehl digerirte, so 
wurde schon im Verlaufe von 5 Minuten etwas Stärkmehl in Zucker umgewan- 
delt. Das Stärkmehl wurde ebenfalls bald umgewandelt, wenn es in Berührung 
mit einem künstlichen Gemisch der erwähnten Drüsensecrete und Mundschleira 
oder auch Nasenschleim in Berührung gebracht wurde (blosser Nasenschleim 
besass diese Eigenschaft nicht). Ein Gemisch der Secrete der Parotiden und 
Submaxillendrüsen ohne Schlelmhautsecret entbehrte dieser Eigenschaft voll- 
kommen. 

Zum Beweise der im Magen fortdauernden Wirksamkeit des Speichels auf 
Stärkmehl stellte derselbe Autor folgende Versuche an : in dem einen Falle 
liess er einen mit einer Magenfistel versebenen Hund, nachdem derselbe \% 
Stunden gehungert hatte , gekochtes Stärkmehl fressen ; er fand dann in oft 
wiederholten Versuchen, dass der aus der Fistel entleerte Mageninhalt Zucker 
enthielt. Bei einem andern Versuche brachte Jac. einem Hunde, dem die Aus- 
fdhrungsgänge der Speicheldrüsen unterbunden waren ^ gekochtes Stärkmehl 
durch die Fistel ein, und fand selbst nach längerer Zeit keinen Zucker im Ma- 
geninhalte. 

' Wright legt einen besonders hohen Werth auf die Alkalescenz 
des Speichels theils während des Einspeicheins , theils während der 
Magenverdaaung ; er schreibt ihm daher noch eine zweite chemische 
Function zu, nämlich : die in den Magen gebrachte oder dort gebildete 
übermässige Menge von Säure zu sättigen. Die Thatsache, dass nach 
dem Genüsse saurer Speisen ein alkalischerer Speichel abgesondert 
wird, ist ganz unläugbar; allein dasselbe geschieht auch nach dem 
Genüsse gewürzter Speisen, spirituöser Getränke und andrer Stimu- 
lantien, die nicht, wie die Säuren, durch das Alkali des Speichels ge- 
sättigt oder gebunden werden können. Dass der Zweck dieser Abson- 
derung auf Sättigung der freien Säure hinausgehe, dürfte daher um 
so mehr zu bezweifeln sein, da im Allgemeinen nach den bisherigen 
Erfahrungen ein Plus von Säure im Magen der Verdauung der stick- 
stoffhaltigen Körper weniger nachtheilig zu sein scheint, als ein Minus 
derselben. Wir können daher für jetzt nur so viel zugeben, dass, da 
der Speichel conslant während oder nach dem Essen alkalischer wird, 
ja selbst in den Fällen, wo er im nüchternen Zustande sauer war, und 
da seine Alkalescenz besonders nach schwerverdaulichen oder schar-* 
fen Stoffen zunimmt, dieses Alkali wohl mit zur Erfüllung der Zwecke 
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des Speicheb beitrage \ wie diess aber das Alkali vermöge, diess in&- 
sea wir zur Zeit dahingestellt sein lassen. 

JVright stützt seine Behauptnngf besonders auf die an sich selbst ge- 
machte Erfahrung, dass, wenn er nach einer reichlichen Mahlzeil immerwäh- 
rend ausspuckte, sich bei ihm eine copiSse and schmerzhafte Aciditat im Ma- 
gen einstellte (also wohl Sodbrennen?). 

Auf andere Kohlenhydrate, ausser Stärkmehl , äussert der Spei- 
chel keine umwandelnde Kraft ; Rohrzucker, Gummi, Pflanzenschleim 
und Celiulose bleiben im Speichel völlig unverändert; nur bei den 
Zuckerarten beobachtet man« wiewohl erst nach längerer Digestion, bei 
höherer Temperatur Milchsäure- und endlich auch Bultersäurebildung. 
Auf eiweissartige oder leimgebende Nahrungsmittel ist der Spei- 
chel ohne alle Einwirkung ; er vermag höchstens dieselben gleich rei- 
nem Wasser aufzulockern und sie der Einwirkung des Magensaftes 
zugänglicher zu machen. 

ff^right glanhte sich durch zahlreiche Versache überzeugt zu haben, dass 
Fleisch mit'Speichel digerirt weit mehr corrodirt und^ aufgelockert werde, als 
bei Digestion mit Wasser; aus diesen und ähnlichen Versuchen schloss er^ dass 
der Speichel wesentlich mit zur Verdauung der Animalien beitrage ; allein ge- 
nauere und öfter wiederholte Versuche von Jaeubowitsch sowohl als von Fre- 
richs haben diese Ansicht als durchaus irrig erwiesen. 

Bernard und Barretwü^) glaubten sieh nach einigen von ihnen ausgeführ- 
ten Versuchen zu folgendem Ausspruche berechtigt: Le suc gastiique, le fluide 
pancreatique et la salive renferment nn m^me principe organique , actif dans 
la digestion : mais c'est seulement la natnre d^ la reaction chimiqne, qni fait 
differer le r61e physiologique de chacun de ces liquides, et qui determine leur 
aptitude digestive pour tel ou tel principe alimentaire. 

Hätten nicht die vortreflFlichen Versuche von Jaeubowitsch, sowie die von 
Freriehs diese Ansicht völlig widerlegt, so würde jeder sich von deren Unhalt- 
barkeit leicht durch einfache Wiederholung der von Bernard und Barreswil 
angestellten Versuche überzeugen können. 

Liebig hat den .Gedanken ausgesprochen, dass der Speichel ver- 
möge seiner Geneigtheit zur Schaumbildung dazu bestimmt sei, atmo- 
sphärische Luft in den Magen und Darmkanal überzuführen. Nun hat 
zwar fVright und nach ihm Andere erwiesen , dass durch Auswerfen 
erhaltener (also hinlänglich mit Luft in Berührung gekommener) Spei- 
chel Amylon auch ohne weitern Sauerstoffzutritt umwandle, und Va- 
lentin ^) ganz richtig hervorgehoben, dass zur Verdauung der Anima- 
lien durch Magensaft kein Sauerstoffzutritt nöthig sei, Thatsachen, 



1) Bernard und Barreswil^ Compt. rend. T. %\. p. 88. 
t) ralendn, Lehrb. d. Physiol. des M. Bd. 1. S. %S6. 
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die man gegen Liebig^s Ansicht hat geltend machen wollen : allein 
man hätte erwägen sollen, dass die eben bezeichneten Versuche kei- 
neswegs mit der Genauigkeit und in der Absicht angestellt worden 
sind, um allen Sauerstoffzutritt auszuschliessen , und dass sie deshalb 
Liebtg*s Behauptung gar nicht zu widerlegen im Stande sind ; dazu 
kommt, dass wir gewisse Processe, z. B. die Weingährung, kennen, 
bei denen nur die genauesten Versuche die Nothwendigkeit eines ge- 
ringen Zutritts von Sauerstoff nachzuweisen vermochten. Uebrigens 
spricht die Thatsache, dass nur gemischter Speichel, d. i. zugleich sol- 
cher, der mit atmosphärischer Luft in Berührung war, Stärkmehl um- 
zuwandeln vermag, gewiss eher für als gegen Liebig* sMeiavsig. Und 
wenn auch in der That der mit dem Speichel unfehlbar in die ersten 
Wege übergehende Sauerstoff auf die Verdauung im Magen ohne allen 
Einfluss sein sollte, so ist der Nutzen des Sauerstofis im Darmkanale 
doch leicht zu begreifen, wenn auch noch nicht speciell nachzuweisen. 
Dass Gase im Darmkanale vorkommen, wissen wir, so auch, dass 
diese Gase reich an Kohlensäure, oft auch an Wasserstoffverbinduü- 
gen sind ; die Bildung der letztem , die bei ihrem Uebergange ins Blut 
sehr nachtbeilige Folgen äussern müssten, wird und muss durch die 
Gegenwart freien Sauerstoffs ausserordentlich beschränkt werden. 
Nach den Gesetzen des Gasaustausches muss durch die Gegenwart 
von Sauerstoff im Darme dem Blute weniger Sauerstoff entzogen und 
demselben weniger Kohlensäure und Wasserstoff zugeführt werden. 

Für eine der vorzüglichsten Functionen des Speichels erklärt 
Wright auch die vermeintliche Fähigkeit desselben , als nothwendiger 
Reiz für den Magen zu dienen, vermöge dessen der Digestions- 
process mächtig gefördert werde. Wir haben uns schon oft gegen die 
dynamischen Erklärungen physiologischer Erscheinungen ausge- 
sprochen ; unsre Ansicht ist die, dass ohne Chemismus auch die Ner- 
venwirkungen nicht von Statten gehen können, dass also immer, wenn 
das Dynamische sich auf das Nervensystem beziehen soll, bestimmte 
chemische Beziehungen zum Erweise einer. solchen Wirkung geltend 
gemacht werden müssen. Am wenigsten dünkt es uns aber passend, 
dem immerhin unlautern Begriff ,,Reiz'^ in der physiologischen Che- 
mie irgend eine Gellung zu gestatten. Wurde frischer Speichel durch 
die Magenfistel in den Magen eines Hundes gebracht, so bemerkte ich 
eine nicht mehr und nicht minder reichliche Absonderung von Magen- 
saft, als wenn andere schleimige Flüssigkeiten in den Magen gebracht 
wurden; einen eigenthümlichen Reiz kann man bei solchen Versuchen 
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nicht beobachten ; noch weniger dürfte aber der Reiz des Speichels 
zur MagenverdauuDg nothwendig sein, da feste Substanzen und haupt- 
sächlich stickstoffhaltige Nahrungsmittel an und für sich eine weit 
reichlichere Absonderung von Magensaft veranlassen, als reiner 
Speichel. 

Ijf^right brachte io den Magen hungernder Honde dorcb eine Kautschuk- 
röhre 3 bis 10 Unzen Speichel ; er beobachtete dann nach 10 Minuten Gontrac- 
tion der Bauchmuskeln, Unruhe, Würgen und Erbrechen« Ich brachte aller- 
dings höchstens nur 2 Unzen frischen menschlichen Speichels in den Magen 
eines Hundes durch die Fistel, fand aber keine der von W^right erwähnten 
Erscheinungen; selbst 6 Unzen Parotidenspeichel des Pferdes vertrug der 
Hund sehr gut. Auf das Erbrechen ist bekanntlich bei Hunden nicht viel zu 
geben, da diese bei den geringsten Veranlassungen sich erbrechen utid oft das 
Erbrochene wieder fressen und gut vertragen. Die Menge Speichel , welche 
Wright verwendete und die nicht so schnell gesammelt werden konnte, deutet 
schon daraufhin, dass Wrighfs ,, normaler Speichel^' wahrscheinlich schon in 
Zersetzung übergegangen war und deshalb jene abnormen Erscheinungen bei 
Hunden veranlasste. 

fVrigkt unterscheidet übrigens noch passive Functionen des 
Speichels : a) er unterstützt nämlich den Geschniacksinn ; b) er be- 
günstigt den Ausdruck der Stimme; c) er reinigt die Mundschleim- 
haut und stillt den Durst (?). 

Am Schlüsse der Betrachtung des Speichels können wir nicht ganz uner- 
wähnt lassen, dass Wright die alte von Eberle ») und Hünefeld -) noch gehegte 
Ansicht, dass Speichel, namentlich wüthender Thiere oder zorniger Menschen, 
ins Blut gebracht, eine Anzahl höchst bedenklicher krankhafter Symptome und 
darunter besonders Hydrophobie hervorrufe, durch Experimente erwiesen zu 
haben glaubte^ indem er Tbieren Speichel ins Blut injicirte.* Mit Prinz von 
mir an Hunden mit menschlichem und Pferdespeichel angestellte Versuche , die 
ziemlich in der Weise von Wright, nur mit filtrirtem Speichel angestellt wur- 
den, Hessen nie an Hunden selbst, wenn sie erkrankten, das Symptom der 
Wasserscheu wahrnehmen, und noch weniger gelang es uns, bei den Sertionen 
solcher Thiere ähnliche pathologisch -anatomische Erscheinungen (namentlich 
nicht im Magen der Thiere) zu erkennen, wie man aie bei den Sectionen wirk- 
lich toller Hunde zu finden pflegt. Jacuhowitsch*) bat aber auch diesem Gegen- 
stande eine genauere Aufmerksamkeit gewidmet und sehr sorgfältige Versnche 
angestellt, welche nicht nur die Behauptungen fFrighVs widerlegten, sondern 
auch gleichzeitig die Gründe der durch jene Versucbe veranlassten Irrungen 
darlegten. Die Resultate der Versuche von Jacubowifsch sind nämlicb folgende : 
Menschlicher Speichel, selbst in grösster Menge in den Magen von Hunden ge- 



1) Eberle, Physiol. der Verdauung. Würzburg 1834. S. ^8. 

2) Hünefeld, Chemie u. Medicin. S. 52. 

3) Jacubowitseh, a. a. O. S. 42 — 47. 
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bracht» hvinf;K dorchans keioe krankhaften Erscheinungen hervor ; nicht filtrir- 
ter Speichel in die Veaen injicirt bedingt Ersticke ngserscheinungen , filtrirter 
Speichel (frei von Epithelien oder andern morphologischen Theiien, die die 
Gapillarge fasse des kleinen Kreislaufs verstopfen könnten) kann ohne Nacfa- 
theil injicirt werden. Beim Ta backrauchen gesammelter Speichel enthält em- 
' pyrenmatische Substanzen^ welche^ wenn Speichel in den Magen oder in die 
Venen gebracht wird, Erscheinungen von Narkose hervorrufen. Hertwig >) hat 
aber durch viele Versuche nachgewiesen, dass selbst der Speichel wuthkranker 
Hunde, wenn er andern Thieren in den Magen gebracht oder eingeimpft wird, 
die Wasserscheu zu erzeugen nicht vermöge. 



Die Flüssigkeit, welche sich im Magen ansammelt, wenn Speisen 
in denselben gelangen, ist im reinen Zustande vollkommen klar und 
durchsichtig, dünnflüssig, fast gänzlich farblos, höchstens sehr schwach 
gelblich gefärbt, von sehr schwachem, eigenthümlichem Gerüche und 
kaum bemerkbarem, salzig-säuerlichem Geschmacke, wenig schwerer 
als Wasser ; morphologische Elemente sind in ihm nur spärlich wahr- 
zunehmen, sie bestehen theils ans unveränderten Zellen der Magen- 
saftdrüsen, theils aifs deren Kernen, theils auch aus feiner moleculärer 
Materie, die durch Zerfallen jener Elemente entstanden ist. Ihre 
Reaction ist sehr sauer ; durch Kochen wird sie nicht getrübt \ bei 
Neutralisation mit Alkalien ist zuweilen eine geringe Trübung zu be- 
merken. Vor den meisten andern thierischen Flüssigkeiten zeichnet 
sich der Magensaft dadurch aus, dass er sehr lange Zeit unzersetzt 
bleibt, und, selbst wenn Schimmelbildung eingetreten ist, immer noch 
seine wesentlichste Eigenschaft, d. i. sein Yerdauungsvermögen, bei- 
behält. 

Die beste Methode, sich möglichst reinen Magensaft zu verschaf- 
fen, ist die : Hunden, denen man künstlich Magenfisteln beigebracht 
hat, leicht zu zerkauende Knochen zu fressen zu geben, nach Ver- 
lauf von 5 bis 10 Minuten den äusseren Verschluss der Fistel zu 
öfihen, mittelst Trichters und Sonde den ausfliessenden Safi zu sam- 
meln und diesen durch Fillriren von Schleimflocken und etwaigen Spei- 
seresten zu trennen. Es ist hierbei aber allerdings ein Uebelstand, 
dass solchem Magensafte immer eine nicht unbedeutende Menge Spei- 
chel beigemengt ist» 

1) Hertwig, Beiträge zur nähern Kenutniss der Wulhkrankheit. Berlin 18^9. 
S. 156. 
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Früher kannte man kein andres Mittel, sich Magensaft in einigermassea 
branchbarer Menge za versebaffen, als dieses : Thiere, die längere Zeit nichts 
gefressen hatten, zn füttern und sie nach 10 bis 30 Minuten zu tödten. Hat 
man Knochen, Sehnen oder grössre Stücken Fleisch gefüttert, so findet man 
im Magen des Thieres in der Regel einen Magensaft, der zur Untersuchung 
recht wohl verwendbar ist, da er alle Eigenschaften eines anderweit gesam- 
melten, normalen Magensaftes besitzt $ haben die Thiere vorher lange gehun- 
gert, so pflegt etwas mehr Schleim beigemengt zu sein ; eine andere Verschie- 
denheit habe ich nicht gefunden. Tiedemann und Gmelin haben nur so gesam- 
melten Magensaft zu ihren Untersuchungen benutzt, indem sie jedoch anstatt 
der genannten Nahrungsmittel auch reizende oder unlösliche Substanzen (Pfef- 
ferkörner, Kieselsteine) benntzten. 

Zxk bemerken ist, dass diese Methode bei Camiroren und Omnivoren sehr gpit an- 
wendbar ist, nicht aber bei Herbivoren (wenn diese auch nicht wiederk&uend sind) ; denn 
bei letztern, namentlich Kaninchen, findet man oft auth nach dem längsten Hungern (selbst 
wenn man sie dnrch Inanition getödtet hat) den Magen immer noch von Nahrungsresten 
einigermassen erfallt; man erhält daher auf die vorerwähnte Weise nie einen reinen, nur 
speichelhalligen, Magensaft. Es versteht sich übrigens von selbst, dass diese Methode 
deshalb nicht sehr branchbar ist, weil man nach ihr immer nnr wenig Magensaft gewinnt, 
und eine grössere Anzahl von Thieren getödtet werden muss , um eine zur Untersuchung 
ausreichende Menge zu erhalten. 
Spallanzani , Braconnoty Leuret und Lassaigne verschafften sich, ohne 
die Thiere zu tödten, dadurch Magensaft, dass sie ihnen Schwämme ver- 
schlucken Hessen, die, an einer Schnur befestigt, nach einiger Zeit wieder aus 
dem Magen der Thiere herausgezogen werden konnten« Obgleich die genannten 
Forscher mittelst dieser Methode manehe schöne Beobachtung gemacht und 
überhaupt viel Aufklärung über den räthselhaften Verdauungssaft verbreitet 
haben, so liegen doch die Misslichkeiten, welche diese Methode mit sich bringt, 
wohl so auf der Hand, dass wir dieselben nicht erst namhaft zu machen brau* 
eben. Das Misslichste aber ist, dass hierdurch nicht nur ein sehr unreiner Ma- 
gensaft gesammelt wird, sondern dass die gewonnene Menge ebenfalls nur sehr 
gering ist. 

Die dritte und beste Methode ist die oben erwähnte, welche auf Anlegung 
künstlicher Magenfisteln beruht, ^dich^tm Beaumont^) nämlich an einem Manne, 
bei dem sich in Folge einer Schusswunde eine Magenfistel gebildet hatte^ die 
vortrefilichsten und entscheidendsten Beobachtungen über die Magenverdauung 
angestellt hatte, kam Blondlot*) zuerst auf den Gedanken, solche Fisteln bei 
Hunden zu erzeugen. Die Anlegung jener Fisteln ist mir wenigstens keines- 
wegs so leicht gewordeil^, wie diess Blondlot beschreibt. Es können eine Menge 
Fülle eintreten, durch welche ein glückliches Resultat der Operation verfehlt 
wird. Besonders hebe ich hervor, dass die Hunde die Ligatur und das Klötz- 
chen, an welchem der durch den Magen gehende Drath befestigt ist, in der Re- 
gel abkauen und den Drath herauszerren, so dass eine Rnptur des Magens ent- 



1) Beaumont, Experiments and observations on the gastric juice and the 
physiology of digestion. Boston 1834. 

2) Blondlot j Traite analytique de la digestion, consideree particulierement 
dans l'homme et dans les animaux vertebres. Nancy et Paris 1843. 
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steht, deren Folgen UDfeblbar den Tod des Tbieres mit sich bringen. Oft hilft 
hiergegen die bestan gelegte , verkleisterte Bandage nichts, wenn man das 
Thier nicht geradezu so festbindet, dass es sich nicht bewegen kann. Dieses 
grausame Verfahren mnss aber ziemlich lange forlgesetzt werden, da die spä- 
tere Anwendung von Pressschw'ämmen zur Erweiterung der Fistel gleiche Vor- 
sichtsmassregeln erfordert. Ich kann daher aus eigner Erfahrung nur die von 
Bardelehen ') angegebene Methode zur Anlegung solcher Fisteln empfehlen, 
durch weiche die erwähnten und noch viele andere Uebelstände des Blondlof- 
sehen Verfahren vermieden werden. 

Man verfährt darnach am besten auf folgende Weise : von dem Processns xipho'ides 
schneidet man nach dem Nabel hin 2 Zoll gerade in der Linea alba ein, 5ffnet nach voll- 
ständiger Trennung der Bauchdeeken das Peritouäum in eioer gleichen L'doge und fasst 
dann mit 2 Fingern den Magen (der, wenn das Thier kurz vorher etwas gefressen hat, 
sehr leicht zu erreichen ist) , bildet eine ungefähr 1 Zoll lange Falte (in der nicht zu 
grosse Blutgefässe verlaufen dürfen), zieht mittelst einer starken Nadel einen Bindfaden 
durch die Falte, befestigt diesen an einem über die Wunde quergelcgtem Hölzchen und 
schliesst die Wunde durch Knopfnähte, die natürlich die Bauchmuskeln mit fassen müssen ; 
dabei muss die Falte des Magens in dem dem Nabel zunächst gelegenen Waudwinkel ein- 
geklemmt sein. Damit nun der erste Faden die Falte bei der oft sehr heftigen Brechbe- 
wegung, wobei der Magen gewaltsam nach innen gezogen wird, nicht durchschneide , ist 
es sehr wichtig, nach der Angabe von Bardeleben^ noch einen doppelten Faden durch 
Bauchmuskeln und Magenfalte zu ziehen und die beiden Enden des einen Fadens nach 
vom um den kunstlichen Magenvorfall, die des andern aber nach hinten um eben densel- 
ben festzubinden. Die Wunde erfordert dann keine weitre Behandlung, (die bei dem 
Biondiot^schen Verfahren höchst beschwerlich ist) ; das Lecken und Knabbern der Hunde 
schadet nichts, da gerade dadurch die Wunde nur rein gehalten wird. Das eingeklemmte 
Stück Magen wird bald (am 3. bis 5. Tage) brandig, stösst sich ab, und die Fistel ist 
fertig. Weit schwieriger ist es, eine passende €anüle in die Fistel einzubringen, so dass 
diese weder herausfällt noch zu stark presst, noch auch Flüssigkeit aus dem Magen, wenn 
sie verschlossen ist, heraustreten lässt. Auch hierzu hat Bardeleben einen sehr einfachen 
und brauchbaren Apparat angegeben, nämlich eine nur an einem Ende mit einem hervor- 
ragenden Rande versehene Röhre von Argentan, ungefähr ^/^ Zoll lang (nicht eine einem 
Doppelknopf ähnliche, wie sie Blondlot anwendet) ; in diese Röhre passen 2 Doppelhaken 
ein, deren Verbindungsstück so lang ist, wie die Ganule selbst; durch einen gutschliessen- 
den Kork werden diese Haken so an die Wände der Ganüie angedrückt, dass ein Heraus- 
fallen des ganzen Apparats aus der Wunde unmöglich wird. In Bezug der weitem Mani- 
palation muss ich auf Bardeleben^s Mittheilung verweisen. 

Der reine, filtrirte Magensaft enthält nur wenig feste Bestand- 
theile, nämlich 1,05 bis 1,48% ; daher sind auch dieselben, nament- 
lich die organischen, noch sehr wenig untersucht. 

Berzelius fand in einer Probe des von Beaumont gesammelten mensch- 
lichen Magensaftes = 1,27% fester Bestandtheile; in dem eines Hundes j9/on<f- 
/of = 1,000%, Leuret und Lassaigne dagegen 1,32, Frerichs in dem eines 
Pferdes =z 1,72%. Die oben genannten Zahlen habe ich aus Versuchen an 
Magensaft verschiedener Hunde entlehnt; jedoch ist zu bemerken, dass der 
Magensaft beim Eindampfen nicht blos Wasser, sondern auch verbältnissmässig 
viel Salzsäure verliert, wie weiter unten aus den dort mitgetheilten Versuchen 
zu ersehen ist. Tiedemann und Gmelin fanden daher in dem Magensafte eines 
Hundes, dem vorher kohlensaurer Kalk beigebracht worden war, (wegen zurück- 
gehaltner Salzsäure und gebildeten Chlorcalciums) l,957o fester Bestandtheile. 



1) Bardelehen, Ros. u. Wund. Arch. f. phys. Hlk. Bd. 8. S. 1—7. 
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Ueber die Natur der freien Säare des Magensaftes ist man bis 
auf die neueste Zeit sehr verschiedner Meinung gewesen. Nach Prout^ 
der zuerst brauchbare chemische Untersuchungen über den Magensaft 
anstellte, nahm man lange Zeit die Gegenwart freier Salzsäure in 
demselben als erwiesen an ; es ist aber bereits im 1. Th. S. 97 nach- 
gewiesen worden, dass freie Milchsäure vorherrschend im Magen ent- 
halten ist. 

lieber den seltnem Gehalt des Magensaftes an Flasssanre, an Essigsäare 
nnd Bnttersäure ist ebeofalls bereits im 1. Th. unter den betreffenden Säuren 
das Nöthige erwähnt worden ; wir haben nur hinzuzufügen, dass es neuerdings 
Frerichs gelungen ist, im Magen eines nüchternen Pferdes und Hammels gleich 
Ttedemann und Gmelin Buttersäure nachzuweisen. 

Was die Menge der freien Säure im Magensäfte betrifft, so habe 
ich durch Eintrocknen des Magensafts im'Vacuo und Auffangen der 
entweichenden Chlorwassersloffsäure (rergl. 1. Th. S. 97) in 6 Ver- 
suchen 0,098 bis 0,132% gefunden ; im Rückstand fand sich alsdann 
noch 0,320 bis 0,585 % freier Milchsäure, so dass, wenn wir nur die 
Milchsäure als frei bestehend im Magensafte annehmen, darin 0,561 
bis 0,908 % enthalten sein würden. 

Es ist wohl nicht unwahrscheinlich, dass die Menge der freien Sänre des 
Magensaftes ebenso variabel ist, als die des Alkalis im Speichel; indessen sieht 
jeder ein, der sich mit ähnlichen Versuchen beschäftigt hat, dass diese Zahlen 
nur einen ungefähren Begriff von der Menge Säure im Magensafte geben kön- 
nen ; denn abgesehen davon, dass der aus einer Magenfistel gesammelte Saft 
nie ganz rein erhalten wird, so äussert sicher auch die Methode, die Absonde- 
rung hervorzorafen , wesentlichen Einfluss auf die Constitution des Secrets. 
Den bezüglichen Magensaft sammelte ich von 3 Hunden zu sehr verschiedenen 
Zeiten und zwar so, dass ich dieselben nach Inständigem Hungern fettige Kno- 
chen fressen liess und 10 bis 25 ' nachher den Magensaft sammelte ; es wurde 
aber durch Wiederholung des gleichen Verfahrens erst nach und nach die zur 
Analyse nöthige Menge Magensaft gesammelt, so dass gewissermassen jede der 
6 Bestimmungen ein Mittelresultat gab. Die Summe der freien Säure des filtrir- 
ten Magensaftes bestimmte ich dadurch, dass ich denselben durch kohlensauren 
Baryt sättigte und aus dem darnach durch Schwefelsäure gefällten schwefel- 
sauren Baryt die Menge der freien Milchsäure berechnete. 

Blondlot glaubte irrthümlicher Weise gefunden zu haben, dass Magensaft 
kohlensauren Kalk nicht zerlege, und schloss hieraus, dass die saure Reaction 
des Magensafts nur von saurem phosphorsaurem Kalk herrühren könne ; Dumas, 
Melsens und Bernard fanden, dass nicht nur kohlensaurer, sondern auch ba- 
sisch phosphorsaurer Kalk, ja dass selbst Zink und Eisen unter Wasserstoff- 
entwicklung vom Magensafte aufgelöst werden, Eigenschaften, die eine Lösung 
sauren phosphorsauren Kalks nicht besitzt. 
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Der feste Rückstand des Magensaftes enthält neben Milchsäure 
ausserordentlich viel Chlormetalle, und zwar ausser Chlornatrium 
geringere Mengen von Chlorcalcium und Chlormagnesium nebst Spu- 
ren von Eisencblortir. 

Beim Verdansten des Magensaftes erhält man einen Rückstand, der aus 
Kocfasalzkrystallen besteht , die nar von einer gelblicheo, syrupösen Masse be- 
feuchtet sind ; die letztere enthält hauptsächlich miichsaures Natron. Die Ge- 
genwart von Eisenchlorür ist fast immer leicht durch Kaliumeisencyanid in 
dem stark eingedampften Magensafte nachzuweisen. 

Phosphorsaurer Kalk ist im filtrirten Magensafte nur in 
geringen Mengen vorhanden. 

Im schleim- oder zellenhaltigen Safte wird dieses Salz gewöhnlich in grös- 
serer Menge gefunden, sobald man es ans der Asche des Rückstandes bestimmt. 

Schwefelsaure und pbosphorsaure Alkalien sind in 
dem reinen Magensafte nicht nachzuweisen , ebensowenig Ammo- 
niaksalze. 

Dampft man frischen Magensaft über Talkerdehydrat ab, extrahirt den 
Rückstand mit Alkohol, so müsste entweder Ammoniak entweichen (was nicht 
beobachtet wird) oder Salmiak und milchsaures Ammoniak in die alkoholische 
Lösung übergehen ; fällt man aus dieser mit Schwefelsäure die Basen, so findet 
sich in dem Präcipitate keine Spur von Ammoniak. Hätte aber das Ammoniak 
sich etwa mit der Talkerde verbunden zu dem bekannten Tripelphosphat, so 
würde solches bei weiterer Behandlung des in Alkohol unlöslichen Rückstandes 
durch die mikroskopische Untersuchung leicht zu entdecken gewesen sein ; 
denn wurde auch dieser Rückstand mit etwas Pbosphorsaure und ammoniak- 
freier Salzsäure versetzt und die Lösung mit Talkerde digerirt, so bildete sich 
dennoch das bekannte Tripelphosphat nicht. Ich kann daher nur glauben, dass 
der von Braaonnot, Tiedemann und Gmelin und Anderen gefundene Salmiak 
erst durch die chemische Behandlung und zwar in Folge der Einwirkung der 
freien Salzsäure auf Schleim oder eine andei^e stickstoffhaltige Thiersubstanz^ 
entstanden sei. 

Ausser den Mineralsubstanzen finden sich im Magensafte auch 
einige organische Substanzen , welche jedoch ihrer höchst geringen 
Menge wegen sehr wenig untersucht sind ; nämlich eine in Wasser 
und absolutem Alkohol lösliche Substanz (sonst Osmazom genannt) u^d 
eine nur in Wasser auflösliche , durch Alkohol, Gerbsäure, Quecksil- 
berchlorid und Bleisalze mehr oder weniger vollständig fällbare Ma- 
terie; die letztre, welche wohl selbst mehr ein Gemeng discreler Sub- 
stanzen ist, bildet das eigenthümliche Verdauungsprincip , welches 
beim Kochen seiner Lösung seine Fähigkeit, Proteinkörper und leim- 
gebende StojBTe umzuwandeln, zwar verliert, aber nicht (wie man aus 
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dem Verhalten künstlichen Magensafts fräher sehloss) beim Erhitzen 
gleich Eiweiss gerinnt. 

Das Verhältniss der Mineralbestandtheile des Magensaftes zu den 
organischen ist ziemlich schwankend; im Magensafte eines Pferdes 
fand Gmelin IjOS^o organische und 0,55% anorganische Bestand- 
theile, Frerichs dagegen 0,98% organische und 0,74% anorganische, 
in dem eines Hundes der letztere 0,72% organische und 0,43% an- 
organische, ich 0,86^0 bis 99% organische und 0,38 bis 0,56% 
anorganische Materie. 

Unter kUnstii ehern Magensäfte versteht man eine Flüssigkeit, 
welche durch besondre Behandlung der Drüsenhaut des Magens mit verdünnter 
Salzsäure erhalten worden ist, und die Haupteigenschaft mit dem natürlichen 
Magensafte gemein hat^ stickstoffhaltige Nahrungsmittel in lösliche^ nicht coa- 
gnlirbare Stoffe umzuwandeln. 

Nachdem Eberle ^) zuerst dargethan hatte, dass dem Magensafte auch aus- 
serhalb des thierischen Körpers die Fähigkeit verbleibe, eigenthümliche Ver- 
änderungen der Speisen hervorzubringen , and dass durch Digestion der Magen- 
schleimhaut mit höchst verdünnten Säuren eine Flüssigkeit erhalten werde, 
welche wahrhaftes Verdauungsvermögen besitze, wurde von Schwann^) nach- 
gewiesen , dass einerseits die Fähigkeit, mit Säuren ein Verdauungsgemisch zu 
liefern, nur der Drüsenhaut des Magens zukomme, und dass ans dieser sich eine 
durch Quecksilberchlorid präcipilirbare Substanz darstellen lasse, welche das 
Verdauungsvermögen in hohem Grade besitze. Schwann nannte die letztere 
Substanz Pepsin. fFasmann^)^ der noch ausführlicher als Schwann die Quelle 
des Magensaftes und des fraglichen Pepsins aus dem von ihm sorgrältig unter- 
suchten und beschriebenen Magensaftdrüsen nachwies, suchte auch ein reineres 
Pepsin darzustellen. 

Derselbe verfuhr auf folgende Weise: die Drüsenhaut desSchweinsmag^s, 
welche sich hauptsächlich von der grossen Curvatur nach der Cardia hin er- 
streckt, ward sorgföltig abpraparirt und, ohne zerschnitten zu sein, gewaschen^ 
dann mit destillirlem Wasser bei 30 bis 35° digerirt; nach einigen Stunden die 
abgeschäumte Flüssigkeit weggeschüttet, die Haut von Neuem mit kaltem Was- 
ser abgewaschen , der Rückstand kalt mit ungefähr 6 Unzen destillirlen Was- 
sers digerirt und wiederholt ausgewaschen^ bis sich ein fauliger Geruch zu zei- 
gen anfing. Die filtrirte Flüssigkeit war durchsichtig^ schleimig und ohne 
Reaction ; dieselbe ward nun mit essigsaurem Bleioxyd oder Quecksilberchlorid 
geTallt, sorgfältig ausgesüsst und durch Schwefelwasserstoff wieder zersetzt; 
aus der wässrigen Lösung wurde durch Alkohol das Pepsin in weissen Flocken 
gefällt. 

Das auf diese Weise erhaltene Pepsin bildet Irocken eine gelbe , gummi- 
artige, wenig hygroskopische Masse, die in feuchtem Zustande weiss und volu- 



1) Eberle, Physiologie der Verdauung. Würzburg 1834. 

2) Schwann, Pogg. Ann. Bd. 38. S. 358. 

3) fFasmann, de digestione nonnuUa, diss. inaug. Berol. 1839. 
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minös ist, sich leicht io Wasser iöst^ aod stets etwas freie Säare zurückholt, 
sodass es immer Lackmas rötbet; da rcb Alkohol wird es aus der wässrigeu 
LösuDg gefallt; Mioeralsäareo trüben die Lösung des neutralisirten Pepsins, 
lösen bei mehr Zusatz von Säure die Trübung wieder auf, und scheiden es 
bei Ueberscbuss von Säure wieder in Flocken aus ; durch Metallsalze wird es nur 
unvollständig gefällt, aber gar nicht durch Kaliumeiseocyanür; dagegen soll 
das Pepsin durch Kochen coagulirt werden, was, wie Frerichs nachgewiesen 
hat, nicht dem Pepsin , soQdern dem diesem beigemengten Eiweiss zuzuschrei- 
ben ist. 

Dieser Stoff besitzt die melamorphosirende Kraft in so hohem Grade, das« 
nach JFasmann eine Lösung, die nur '/godoo davon enthält, bei schwacher An- 
Säuerung coagulirtes Eiweiss io 6 bis 8 Stunden auflöst. Diese Eigenschaft ver- 
liert das Pepsin nach Gasmann nicht durch Alkohol so wie Schwann von dem 
seinigen berichtete; wohl geht sie aber verloren, wenn die Löbung gekocht 
oder mit Kali vorsichtig neutralisirt wird ; in beiden Fällen trübt sich die Flüs- 
sigkeit. 

Fast gleichzeitig mit IFasmann wurden von Pappenheim ^) und Falentin *) 
uod später von EUäs$er^) ähnliche Versuche mit künstlichem Magensafte über 
das verdauende Princip angestellt, die im Allgemeinen zu denselben Resultaten 
führten ; rein für die chemische Analyse konnte das Pepsin jedoch bis auf den 
beutigen Tag nicht dargestellt werden. 

Da sich nach^dem ^a^mann^schen Verfahren dem künstlichen Magensafte 
immer faulige Theile ebensowohl als verdaute Gewebsparlikeln beimischen , so 
schlug ich *) folgenden Weg ein, um eine möglichst reine Verdauungsflüssigkeit 
zu gewinnen : 

Von dem gehörig gereinigten Magen eben getödteter Schweine ward der 
Theil der Schleimhaut abpräparirt, welcher hauptsächlich die Magensaftdrüsen 
enthält. 

Da dieses Schieimhautstück noch eine ziemlich dichte Lage von snbmucö- 
sem Bindegewebe oder der sogenannten Gefasshaut enthält, von welcher die 
Magensaftdrüschen gewissermassen zusammengehalten werden , so darf auch 
dieses nicht unmittelbar zur Darstellung der Verdauungsflüssigkeit verwendet 
werden , weil sich sonst derselben eine Menge verdauter Leimsubstanz beimen- 
gen würde. Gänzlich lässt sich freilich dieser Uebelstand nicht vermeiden, da 
sich bei jeder Behandlungäweise dem Drüseninhalte heterogene Gewebselemenle 
beimischen werden. Um aber den Drüseninhalt so rein als möglich zu erhallen, 
wird das fragliche Schleimhautstück , nachdem es ein bis zwei Stunden bei ge- 
wöhnlicher Temperatur in destillirtem Wasser gelegen, mit einem stumpfen 
Messer oder Spatel gelind abgeschabt, wobei man auf der Klinge einen blass- 
grauröthlichen , zähen Schleim erhält; dieser wirji in destillirtes Wasser ge- 
bracht und unter öfterem Umschütteln % bis 3 Stunden bei gewöhnlicher Tempe- 



1) Pappenheim f zur Kenntniss der Verdauung. Breslau 1839. 
%) FalenHn, Repert. B. 1. S. 46. 

3) EUässer^ Magenerweichung der Säuglinge. Stuttgart und Tübingen 1846. 
S. 68 ff. 

4) Lehmann, Ber. d. Gesellsch. der Wiss. zu Leipzig. 1849. S 10. 
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ratar stehen gelassen ; dann erst wird etwas freie Saare zogefügt und das Ge- 
misch eine halbe bis eine ganze Stande lang im Brätofen einer Temperatar von 
35^ bis 38® G. ausgesetzt. Nach Verlauf dieser Zeit hat die Flüssigkeit viel von 
ihrer Zähigkeit verloren nnd ist nur noch wenig getrübt; sie geht leicht durchs 
Filter und liefert dann eine vollkommen limpide , kaum schwach gelblich ge- 
färbte Flüssigkeit. 

Diese und ähnliche künstliche Gemische können recht wohl dazu dienen, 
wie auch die Erfahrung saltsam gelehrt hat, verschiedene Bedingungen und Er- 
scheinungen der Verdauung zu erforschen : allein zu Versuchen, das eigentliche 
• verdauende Princip oder den Gomplex von Stoffen, welcher dasselbe conslituirt, 
von den unwesentlichen Beimengungen möglichst zu trennen und es der chemi- 
schen Analyse zugänglich zu machen, sind sie bei weitem weniger geeignet, als 
der aus dem lebenden Thiere entlehnte Magensaft. Enthält letzterer auch im- 
mer etwas Speichel beigemengt, so ist dieser einer genauem Untersuchung des 
Magensaftes doch bei weitem weniger hinderlich , als das Eiweiss und die ver- 
schiedenen Peptone in den künstlichen Verdauungsmitteln. Gelänge es auch 
das Eiweiss zu entfernen, so würden die Peptone doch in alle Lösungen und alle 
Präcipitate dem verdauenden Principe folgen. Leider ist diess selbst mit dem 
natürlichen Magensafte, wiewohl in weit geringerm Grade, der Fall ; denn auch 
dieser ist nie völlig frei von Pepton zu erhalten ; es scheint uns aber trotzdem 
das Bemühen vieler Forscher keineswegs verdamm enswerth, durch wiederholte 
Forschungen das verdauende Princip immer mehr einzukreisen, so dass es end- 
lich gelingen kann, einen chemischen Ausdruck für diese Substanz, sei sie dar- 
stellbar oder nicht, aufzu6nden. Frertchs hat in seiner classis^hen Abhandlung 
über die Verdauung auch hier schon den richtigen Weg gefunden, der, wie es 
scheint, allein noch zum Ziele fuhren kann, indem er natürlichen Magensaft mit 
Alkohol fällte; fugt man nicht zu viel Alkohol hinzu, so bleibt der grösste Theil 
der Peptone und auch des wässrigen Eztractivstoffs des Speichels in Lösung, 
freilich auch etwas Pepsin. Das Präeipitat löst sich ziemlich leicht in Wasser, 
und wird daraus durch Quecksilberchlorid, Zinnchlorür, ' basisch essigsaures 
Bleioxyd und Gerbsäure gefällt, nur unvollständig von neutralem essigsaurem 
Bleioxyd; beim Kochen trübt es sich nicht, hat mit verdünnter Salzsäure oder 
Milchsäure versetzt stark verdauende Eigenschaften , verliert dieselben aber 
gleich dem Magensafte durch Kochen, durch absoluten Alkohol, durch PJeutrali- 
sation mit Alkalien ; in alkalischer Lösung gebt es sehr leicht in Fäulniss über, 
in neutraler ist es namentlich zur Schimmelbildung sehr geneigt ; erhält sich 
aber^ angesäuert ,. sehr lange Zeit unzersetzt, ganz wie nativer Magensaft. 
Frerichs hat nachgewiesen, dass jene durch Alkohol präcipitirten Flocken 
Schwefel- und stickstoffhaltig sind. 

lieber die eigentliche Quelle des Pepsins, über die sogenannten Magensaft - 
oder Labdrüseo und deren Inhalt, wird in dem histologisch-chemischen Theile 
dieses Werks ausführlicheres mitgetheilt werden. 

Eine sehr interessante Ansiebt über die Natur des Verdauungsprineipes 
hat C, Schmidt^) aufgestellt; derselbe betrachtete jenes nämlich als eine 



1) C, Schmidt, de digestionis natura etc. Diss. inaug. Dorp. Liv. 1S46 und 
Ann. d. Gh. u. Pharm. Bd. 61. S. 22-24. 
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gepaarte Säure , deren negativer Bestandtheil Salzsäure , deren Paarung aber 
WasmanrCs säurefreies oder coagulirtes Pepsin sei; diese copulirte Säure be- 
sitze einfacher Weise die Eigenschaft mit Albumin , Glutin , Ghondrin u. s. w. 
lösliche Verbindungen einzugeben, gleiche aber unter den copulirten Säuren 
insbesondere der Holzschwefelsäure ; wie diese In Dextrin und Schwefelsäure, 
so zerfalle die Pepsinchlorwctsserstoffsäure bei 100® in Wasmann^s eoagulir- 
tes Pepsin und Salzsäure; ebensowenig wie jene könne diese aus ihren nähern 
Destandtheilen , wenn dieselben einmal getrennt seien, wiederhergestellt wer- 
den* Würde die complexe Säure mit Alkali zusammengebracht^ so falle der mit 
Salzsäure verbunden gewesene Sto£f, der Paarling, nieder. Dass ein künstliches 
Verdauungsgemisch, durch welches nichts mehr verdaut wird, auf Zusatz freier 
Säure wieder die lösende und verdauende Kraft erlange, glaubte «ScAmztf^ daher 
ableiten zu können, dass durch die eben zugesetzte Salzsäure die Pepsinchlor- 
wasserstoffsäure ans ihrer Verbindung mit dem Albumin u. s. w. ausgetrieben 
würde und so ihre frühern Eigenschaften wiedererlange, während die zuge- 
setzte Salzsäure mit dem Albumin u. dgl. die bekannten löslichen salzsauren 
Verbindungen eingebe. Durch wiederholten Zusatz von Salzsäure wurde ein 

. Verdanungsgemisch oder diese Pepsinchlorwasserstoffsäure die verdauende 
Kraft bis ins Unendliche bewahren , wenn nicht einerseits die Flüssigkeit sich 
allmählig mit den gelösten Stoffen sättigte und andrerseits die gepaarte Säure 
selbst sich zersetzte. 

So geistreich diese Ansicht 5eAmz(f/'« ist, ja so schlagend einige Gründe für 
dieselbe zu sprechen scheinen , so stehen ihrer Richtigkeit doch einige gewich- 
tige Umstände entgegen: die Existenz jener Pepsinchlorwasserstoffsäure ist 
durch keine Analyse weder einer Verbindung mit einer Mineralbase noch mit 
einer albuminösen Substanz erwiesen worden; nach den von mir^ angestellten, 
zahlreichen Versuchen über die quantitativen Verhältnisse der Verdauungsmit- 

, tel zu den verdauten Substanzen finden zwischen Säure und verdauter Substanz 
keine solchen Proportionen statt, welche mit den gewöhnlichen, wenn auch 
mehrfachen (sauren und basischen) Verbindungen von Säure und Base in irgend 
einenEtilklang zu bringen wären; endlich verhalten sich die von der Säure getrenn- 
ten, sg. verdauten Stoffe (die Peptone), durchaus verschieden von dem ursprüng- 
lichen Albumin, Fibrin, Casein u. s. w. , Stoffen, die doch nach Schmidt sich 
ganz einfach mit jener complexen Saure verbinden und dadurch unmittelbar ge- 
löst werden sollten. Die nähern Nachweise für diese Gegengründe werden sich 
aus der weitern Betrachtung über die Peptone u. s. w. von selbst ergeben. 

lieber abnorme Bestandtheile des Magensaftes, wie sie 
unter gewissen physiologischen oder pathologischen Verhältnissen auf- 
treten können, ist sehr wenig bekannt. Wir wissen , dass im norma- 
len Zustande, wenn der Magen leer ist, sich derselbe mit einer 
Scfaleimschicht überzieht, welche ohne Reaction auf Pflanzenfarben ist. 
I^ieser Sch/etm sammelt sich namentlich bei Magenkatarrh in grösserer 
Menge an und zeigt bei der chemischen Untersuchung wenig Ver* 



1) Lehmann, a. e. a. 0. 
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schiedenheit von dem Schieimsafte andrer Schleimhäute; wie dieser 
besitzt er das Verdauungsvermögen nach Zusatz freier Säure nur in 
geringem Grade ; dagegen scheint er selbst im Magen zum Thetl schon 
in Zersetzung überzugehen und später bei Zutritt von slärkmehl- oder 
zuckerhaltigen Speisen abnorme Gährungsprocesse, wie Essig - , But- 
ter- nni Milchsäuregährung hervoTznrnhn\ die Magencontenta ent- 
halten dann weit mehr freie Säure , als sich je bei der normalen Ver- 
dauung vorfindet. Insbesondere werden durch die Gegenwart von Fett 
die beiden letztern Gährungsprocesse befördert ; es entsieht Sodbren- 
nen, Würgen und Erbrechen. Durch die revulsorischen Bewegungen 
des Darmtractus wird zugleich Galle in den Magen übergeführt , die 
der Verdauung ein neues Hinderniss entgegensetzt. Gallenstoffe las- 
sen sich aber eigentlich nicht als abnormen Bestandtheil des Magen- 
saftes ansehen , da dieselben gewiss nie aus derselben Quelle , wie der 
Magensaft hervorgehen: indessen findet man dieselben so häufig, dass 
ich nur wenig Sectionen gestorbener Menschen und selbst gesunder, 
eben getödteter Thiere angestellt habe, in deren Magencontentis . (na- 
mentlich den nach dem Pylorus zu gelegenen) ich nicht Gallenbestand- 
theile gefunden hätte. 

Bei Sectiooea findet man die MageocoDteota, zaweileo anch die bei Magen- 
katarrh ausgebrocbenen Massen , anCTallender Weise in ihren änsseren Lagen^ 
d. h. denen, welche den Magenwändeu zugekehrt waren, völlig neutral, ja so- 
gar alkalisch, während die Innern Theile oft sehr stark saure Reaction zeigen; 
diese für den ersten Blick sonderbare Erscheinung findet leicht darin ihre Deu- 
tung, dass mit der mangelnden Absonderung von Magensaft auch die Bewegun- 
gen des Magens so gering gewesen sind, dass die Coolenta nicht gehörig unter 
einander gemengt wurden , und dass daher die innern Theile entweder in eine 
der erwähnten sauren Gährungen übergegangen sind oder die den Speisen 
ursprünglich eigenthümÜche saure Reaction nur beibehalten haben. 

Es scheint, als ob in dem Tbierkörper heterogene Stofi^e wie durch 
die Speicheldrüsen, so auch durch die Magensaftdrüsen wiederholt 
einen Kreislauf machten , ehe sie durch die Nieren abgeschieden oder 
vorher anderweit verändert werden. Darauf deuten wenigstens die 
Versuche von Bernard ^) ^ der Rhodankalium und Eisenchloridlösung 
in verschiedene Venen desselben Hundes injicirte und erst im Magen- 
safte die Bildung von Eisenrhodanid beobachtete. 

Am bekanntesten ist die Beobachtung, dass Harnstoff bei Urämie 
oder Exstirpation der Nieren von den Magensaftdrüsen mit ausgeson- 
dert wird. 



I) ßemard, Arch. g^n^r. de med. T. XI. p. 310. 
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Seit Nysten (vergl. d, 1. Th. S. 172) ist die Erfabroog öfter gemacht wop- 
deo, dass io den bei Urämie als Folge von Brigbfscher Krankheit oder der Cho- 
lera aasgebrochenen Massen sich Harnstoff vorfand. Bernard und ßarreswil*) 
haben in dieser Hinsicht ein Paar interessante Versuche angestellt. Sie fanden 
nämlich nach der Exstirpation der Nieren bei Hunden, dass im Anfange der 
Harnretention im Blute mit dem Magensaft kein Harnstoff, dagegen sehr viel 
Salmiak ausgeschieden wurde, ohne dass der Magensaft etwa minder sauer als 
normaler gefunden wurde; dagegen war es'bemerkenswerth, dass hier der Ma- 
gensaft ohne den Reiz durch Nahrungsmittel, also im nüchternen Zustande der 
Hunde, in reichlicher Menge ausgesondert worden war. Im Blute fanden sie^ 
so lange derMagensaft sauer bliebe keinen Harnstoff; derselbe fand sich jedoch 
im Blute , sobald sich am Hunde erheblichere krankhafte Symptome einstellten ; 
io diesem letztern Falle wurde nur wenig Magensaft nnd zwar rein alkalischer 
abgesondert, der viel kohlensaures Ammoniak enlfaielt. 

Ich habe zweimal Aasgebrochenes «ntersucht und darin Harnstoff gefunden, ohne 
dass an den Kranken die Erscheinungen der Urämie beobachlet worden waren ; das Aus- 
gebrochene hatte deullichen Harngeruch und enthielt auch HamsUure; es stellte sich her- 
aus, dass die Kranken, hysterische Mädchen , ihren eigenen Harn getrunken und Hararelen- 
tioQ simulirt hatten. Rayer ') erz&hlt einen ähnlichen Fall. Eatsprecliend Bemard's Expe- 
rimenten , findet man sehr gewöhnlich in dem Ausgebrocheuen , besonders aber in den 
Magencontentis der Leiche kohlensaures Ammoniak ; bei der zur Cholera oder zur Bright^- 
schen Krankheit sich zugesellenden Symptomengruppe, welche man Urämie zu nennen 
pflegt , habe ich die Magencontenta und das Ausgebrochene stets stark alkalisch und zwar 
sehr reich an kohlensaurem Ammoniak (aber niemals HarnstofT) ßeftinden. Dagegen musa 
die Symptomengruppe : Urämie doch noch in etwas auderm als in der blossen Zersetzung 
des Harnstoffs in kohlensaures Ammoniak ihren Gi und haben ; denn wenn ich Katzen oder 
Hunden verdünn le Lösungen von kohlensaurem Ammoniak in verschiedenen Proportionen 
injicirte , so traten Gouvulsionen und bei stärkerer Dosis tetanische Krämpfe ein , die be- 
kanntlich nicht zu den gew9hnlichen Erscheinungen der Urämie gehören , während bei 
keinem der beiden sich so leicht erbrechenden Thierarten Vomilus eintrat. Der Magen 
wurde meist nur schwach geröthet gefuuden und am Schleimgebaltc desselben keine we- 
sentliche Veränderung beobachtet. 

lieber die Quantität des täglich seceniirten Magensaftes lässt 
sich bis jetzt nicht einmal ein ungefähres llrtheil Tällen; denn es 
fehlt uns hierzu noch an allen Unterlagen. Wir wissen nur, dass im 
gesunden Zustande seine Absonderung lediglich von der Aufnahme der 
Speisen abhängig ist , und dass gewisse Speisen einen reichlicheren, 
andre einen weniger reichlichen Erguss des Magensaftes bewirken. 
Es gibt Substanzen, z. B. Zucker, uromatische Stoffe, Weingeist und 
Alkalien , welche , in den Magen gebracht , augenblicklich eine fast 
überströmende Absonderung von Magensaft bewirken , während andre 
Stoffe, z. B. Animalien, durch die längere Dauer ihres Verweilens im 
Magen allmählig eine weit grössere Menge Magensaft zu ihrer Um- 
wandlung erfordern. 



1) Bernard and Barresw/l, Arch. geoer. de med. 1847. p. 449 — 465. 

2) Rayer, Maladies des reios. p. 285. 
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Nach meioen Erfabraogen sind 100 grin. frischer Magensaft eines Hundes 
im Stande , im Darchschnitt nicht mehr als 5 grm. geronnenes Eiweiss (als 
trocken berechnet), aufzulösen; nehmen wir nun an, dass ein Erwachsener in 94 
Stunden ungefähr 100 grm. eiweissartiger Substanz aufnimmt, so würden allein 
zu deren Verdauung 9000 grm. oder 4 Pfd Magensaft abgesondert werden 
müssen. Bei der Betrachtung des Verdauungs- und Ernährungsprocesses wer- 
den wir auf diesen Gegenstand zurückkommen, daher hier nur diese Andeutung 
genügen möge. 

lieber die physiologische Funclion des Magensaftes kann 
nach dem Gesagten kein Zweifel mehr sein. Der Magensaft dient 
dazu, die stickstoffhaltigen Stoffe, wie Proteinverbindungen und deren 
Derivate nicht bloss aufzulösen, sondern anch sie zu modificiren. Man 
glaubte in früherer Zeit, der Magensaft sei nur dazu bestimmt, die un- 
löslichen und coagulirten Substanzen in die entsprechenden löslichen 
Stoffe zu verwandeln , die löslichen aber völlig unverändert zu lassen, 
um sie auf diese Weise der Resorption fähig zu machen und zu erhal- 
ten. Hatte man sich später auch davon überzeugt , dass das Casei'n 
durch den Magensaft erst coagulirt werde , um durch denselben dann 
wieder in eine lösliche Materie umgewandelt zu werden , so glaubte 
man doch , dass das lösliche Albumin keiner Umwandlung bedürfe und 
einer solchen auch nicht unterliege , um resorbirt oder , wie man sich 
ausdriückte, assimilirt zu werden {Tiedemann und Gmelin), Dagegen 
lehrt uns die positive Untersuchung der Producte, welche aus 
der Verdauung hervorgehen , dass durch die Einwirkung des natürli- 
chen oder des künstlichen Magensaftes auf Proteinkörper oder leim- 
gebende Substanzen durchaus neue Stoffe gebildet werden , welche 
zwar in ihrer chemischen Zusammensetzung und manchen ihrer physi- 
kalischen Eigenschaften mit ihren Mutterstoffen übereinstimmen , sich 
aber von diesen nicht bloss durch ihre leichte Löslicbkeit (in Wasser 
und selbst in verdünntem Alkohol) , sondern auch durch ihren Mangel 
an Gerinnbarkeit und Gelatinirbarkeit ebensowohl als durch die Un- 
fähigkeit , mit den meisten Metallsalzen unlösliche Verbindungen ein- 
zugehen, wesentlich unterscheiden. Die Bildung dieser Stoffe, die wir 
Peptone nennen wollen, geht durch die Einwirkung des Magen- 
saftes vor sich, ohne dass eine Gasexhalation noch eine Gasabsorption 
stattfindet, noch dass irgend ein andres Nebenproduct gebildet wird. 

Beaumont war der erste, welcher darauf aufmerksam machte, dass auch 
das nicht geronnene Eiweiss im Magen eine Veränderung erleidet, obgleich 
Tiedemann und Gmelin und später Blondlot aus ihren Versuchen auf das Ge- 
gentbeil schliessen zu müssen glaubten. Man kann sich aber sehr leicht über- 
zeugen, dass Blutserum ebensowohl als das mit Wasser angerührte und filtrirte 



Peptone, 81 

Albomin der Eier durch den Magensaft ebenso gut wie dorcb jede andre ver- 
dünnte Säare stark getrübt wird ; der Magensaft, sei es natürlicber oder kUnst^ 
lieher, wirkt alsdann allerdings oft wenig oder gar nicht auf das Eiweiss weiter 
ein^ da ja eben durch den partiellen oder totalen Verlust der freien Säure sein 
Verdanungsvermögen verloren gegangen ist. Setzt man aber von neuem freie 
Säure zu , so erkennt man (wenn man nicht, wie Blondlot für das Eiweiss , zu 
geringe Mengen Magensaft verwendet bat) die allmäblige Umwandlung des 
Albumin« an der Verminderung der Menge coagulirbarer Substanz ; endlich zeigt 
die Flüssigkeit weder durch Siedehit:^e, noch durch Salpetersäure, noch sonst 
durch etwas eine Spur von gewöhnlichem Albumin mehr an. Ganz dieselbe 
Wahrnehmung lässt sich bei der natürlichen Verdauung machen. Beobachtet 
man nämlich den Mageninhalt von Hunden, die, mit Magenfisteln versehen, 
solche EiweisslÖsuDgen verschluckt haben, so ist der MageniCihalt anfangs nur 
von schwach saurer Reaction (ob klar oder getrübt durch tbeilweise Präcipita- 
tion des Elweisses lässt sich wegen steten Schleimgehalts der Magencontenta 
nicht entscheiden) ; sehr bald aber, schon nach 5 bis 10 Minuten, ist so viel 
Magensaft abgesondert worden , dass das Alkali des löslichen Eiweisses nicht 
blos gesättigt, sondern auch das ganze Verdauungsgemisch stark saure Reaction 
angenommen bat. Auch hier lässt sich allmälige Abnahme coagulirbarer Materie 
nachweisen. Dass aber, wie Tiedemann und Gmelin beobachteten, ein Theil 
Albumin uncoagulirt in den Dünndarm auch im normalen Zustande übergehen 
könne, wage ich nicht in Abrede zu stellen. Mialhe^) hat sich auch von der 
Metamorphose des löslichen Albumins bei der Magenverdauung überzeugt. 
Was das Verdauungsproduct des löslichen Albumins betri£ft, so habe ich mit 
denjenigen Mitteln , die uns bis jetzt noch zur Analyse dieser so complexen 
Stoffe, wie die Proteinkörper, zu Gebote stehen, keinen Unterschied zwischen 
den Peptonen des löslichen und des coagulirteo Albumins finden können. 

Schwann nannte nach der damaligen Bezeichnungsweise die Stoffe, welche 
aus der Verdauung des Eiweisses hervorgehen , Osmazom und Speichelstoff ; 
Mialhe^ welcher zuerst nachwies , dass ein einziger, leicht löslicher Stoff aus 
der Verdauung des Albumins oder andrer ProteVokörper hervorgehe , ertheilte 
diesem den Namen Albuminose, Auf die Eigenschaften desEiwelsspeptons wer- 
den wir weiter unten zurückkommen. 

Das Fibrin des Blutes wird vom Magensäfte nicht etwa in einer ähnlichen 
Weise aufgelöst, wie etwa von Salpeterwasser (vergl. 1. Th. S. 360), sondern 
es wird in eine nicht coagulirbare, lösliche Substanz verwandelt, Fibrinpepton, 

Dass das lösliche Casein im Magen erst coagolirt werde, ehe es der eigent- 
lichen Verdauung unterliegt, ist eine schon alte Erfahrung, die namentlich 
durch die Beobachtung an ausgebrochener Milch und die bekannte Eigenschaft 
des Kalbsmagens , CaseVn zur Gerinnung zu bringen, erhärtet wurde. Neuere 
Beobachtungen konnten dem nichts weiter hinzufügen, als dass das so geronnene 
Gase'in im Allgemeinen längerer Zeit zu seiner Auflösung bedarf, als die meisten 
andern Proteinkörper, und dass auch hier wie bei den andern, die leichtere oder 
schwerere Verdaulichkeit hauptsächlich von dem Aggregatzustande abhangt, in 



1) Mialhe, Journ. de Pharm, et de Cb. 3 Ser. T. 10. p. 161 -167. 

4* 



S2 Magensaft, 

welchem es ausgeschieden worden ist, daher z. B. nach Elsässer*) das. mehr 
gallertartig gerinnende CaseVn der Franenmilcb leichter verdaut wird , als das 
klumpig zäh coagulirte Casein der Kuhmilch. 

Globulin, Vitellin, Legumin und andre Proteinkörper verhalten sich meinen 
Erfahrungen nach bei der natürlichen wie künstlichen Verdauung ganz ähnlich 
dem Albumin. 

Anffallend ist es, dass Glutin, Chondrin und leimgebende Gewebe bei ihrer 
Verdauung im Magen in Stoffe umgewandelt werden, die in ihren physikalischen 
und den meisten ihrer chemischen Eigenschaften den Peptonen der ProteVnkör- 
per vollkommen entsprechen. Der Grad der Loslichkeit dieser Stoffe ist aber 
wesentlich von mechanischen Verhältnissen abhängig ; bereits gebildeter Leim 
ist leichter metamorphosirbar, als Zellgewebe ; dieses aber bei weitem leichter, 
als Sehnen und Knorpel ; ja letztere pflegen in der Regel nicht so lange im Ma- 
gen zu verbleiben , um vollkommen verdaut zu werden , sondern gehen selbst 
grossentheils unverdaut mit den Excrementen wieder ab. 

Von der Verdaulichkeit der gemischten Nahrungsmittel und einzelner thie- 
rischer Gewebe wird bei der Betrachtung des Verdauungsprocesses im Ganzen 
die Rede sein. 

Was nun aber die mebrerwähnten Peptone betrifft, so hat man diesen bisher 
nur sehr wenig Aufmerksamkeit geschenkt ; ja man wusste über deren physi- 
sches und chemisches Verhalten bis auf Mtalhe so gut wie gar niclits. Mialhe 
sah irriger Weise die aus der Verdauung von Proteinkörpern sowohl als leim- 
gebenden Geweben hervorgehenden löslichen Substanzen für vollkommen iden- 
iisch an. Folgende Eigenschaften^ Axt Mialhe seiner Albuminose zuschreibt, sind 
allerdings richtig beobachtet und den meisten der Peptone gemein: im festen 
Znstande sind die verdauten Substanzen weiss oder schwachgelblich, von gerin- 
gem Geschmack und Geruch , leicht löslich in Wasser, auch etwas in Spiritus, 
aber völlig unlöslich in absolutem Alkohol. Die wässrigen Lösungen dieser 
Stoffe werden nicht gerällt durch Rochen, Sänren oder Alkalien, wohl aber 
durch Metallsalze sowie durch Chlor und Gerbsäure. 

Meinen eignen Untersuchungen nach sind sämmtliche Peptone weisse, 
amorphe Rörper^ ohne allen Geruch und höchstens von schleimigem Geschmacke, 
fast in jedem Verhältnisse in Wasser löslich , unlöslich in Alkohol von 83% ; 
ihre wässrigen Lösungen röthen Lakmus ; sie verbinden sich leicht mit Basen 
und zwar mit Alkalien ebensowohl als mit Erden zu neutralen in Wasser sehr 
leicht löslichen Salzen. Die wässrigen Lösungen dieser Salze werden nur 
durch Gerbsäure, Quecksilberchlorid und mit Aetzammoniak versetztes essig- 
saures Bleioxyd gefällt; dagegen bewirken alle andern Metailsalze und selbst 
salpetersaures Silberoxyd oder Alaun keine Niederschläge, selbst basisch essig- 
saures Bleioxyd bedingt nur eine geringe Trübung, welche durch einen Ueber- 
schuss desReagens wieder aufgelöst wird. Säuren, organische wie mineralische, 
bewirken weder im concentrirtea noch im höchst verdünnten Zustande Fällun- 
gen oder Trübungen , auch Chromsäure nicht; durch Raiiumeisencyanür oder 
Cyanid entstehen aus den mit Essigsäure angesäuerten Lösungen nur geringe 
Trübungen. 



1) EUässer, die Magenerweicbung der Säuglinge. Stuttg. u. Tüb. 1846. 
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Die Peptone ganz von Mineralstoffen zu befreien, gelang mir nicht; jedoch 
erhielt ich sie frei von phosphorsanren und Salzsäuren Salzen, so dass die Asche 
nur kohlensaures Mkali oder kohlensauren Kalk nebst etwas schwefelsaurem 
Alkali enthielt. Was zunächst den Schwefelgehalt der Peptone betrifft, so fand 
ich denselben coustant gleich dem der Mutlersubstanzen , d. h. z. B. im Pepton 
aus Eiereiweiss nach Abzug des Alkalls oder Kalks im Mittel von 3 Versuchen 
(1,579^ 1,659 und 1,600) = 1,602% Schwefel, also zufällig fast bis auf die 
Decimalen mit den Mulder'schen Bestimmungen des Schwefelgehalts des Eier- 
albumins übereinstimmend. Dieser Schwefel scheint aber in dem Pepton ganz 
in derselben Form wie im Albumin enthalten zu sein, wenigstens gibt jenes, mit 
Alkalien behandelt, gegen Bleisalze wie gegen Silberblech dieselbe sehr deut- 
liche Schwefelreaction. Im Stickstoffgehalte habe' ich bei wiederholten Analy- 
sen ebensowenig als im Kohlenstoff- und Wasserstoffgehalte einen Unterschied 
von den entsprechenden Muttersubstanzen wahrnehmen können ; aus meinen 
Elementaranalysen kann ich nicht einmal schliessen , dass die Umwandlung der 
Proteinkörper in Peptone unter Aufnahme von Wasser geschehe, was man zu 
glauben geneigt sein möchte ; die Umwandlung ist höchstens der des Stärkmehls 
in Dextrin oder besser vielleicht der der Cholsaure (Gholals. Sir,) in Choloidin- 
säure zu vergleichen. 

Dargestellt wurden von mir die Peptone , indem ich natürlichen Magensaft 
von Hunden oder künstliche Verdauungsfliissigkeit, aus den PepsindrUsen von 
Schweinsmagen gewonnen , mit möglichst rein dargestelltem geronnenem Albu- 
min, Fibrin, Casein, Legumin, Glutin und Chondrin so lange bei der nöthigen 
höhern Temperatur in Berührung Hess, bis der grösste Theil der zu verdauen- 
den Substanz in Lösung übergegangen war ; hierauf wurde das ganze Gemisch 
gekocht und filtrirt ; die saure Flüssigkeit ward über kohlensaurem Kalk etwas 
eingedampft, und die darauf wieder filtrirte Flüssigkeit bis zur Honigconsistenz 
coüceotrirt. Zusatz von Alkohol (von '83%) prUcipitirte die Peptonkalkverbin- 
dung, löste aber das Chlorcalcinm nebst Chlornatrium auf; das Ungelöste, 
welches jetzt an der Luft noch sehr hygroskopisch war und leicht firnissähnlich 
zusammentrat, wurde nun mit absolutem Alkohol ausgekocht und endlich mit 
alkoholhaltigem Aether heiss extrafairt. Aus der Kalkverbiodung Hess sich 
durch kohlensaure Alkalien leicht die Alkaliverbindung darstellen. Wo nicht 
frei, doch arm an Mineralstoffen , wurden die Peptone erhalten, wenn deren 
Barytverbiu jungen durch Schwefelsäure vorsichtig von Baryt oder einem grös- 
sern Theile desselben befreit wurden. 

Durch kohlensaure Alkalien konnte ^as Kalkpeplon nur theilweise von Kalk, dagegen 
vollkommen von phosphorsaurem Kalk befreit werden ; wurde nllmlieh die alkalische Pep- 
tonlSsuDg von dem durch kohlensaures Kali gefällten kohlensauren Kalk abfiltrirt, mit 
Essigsäure schwach angesäuert , abgedampft und durch ExtracUon mit Alkohol von essig- 
sauren Salzen befreit , so gab aus der wässrigen Lösung kohlensaures Natron oder Ammo- 
niak keinen ISiederschlag, wohl aber oxaUaures Ammoniak ; die Asche bestand fast nur aus 
kohlensaurem Kalk. Das Eiweisspepton enthielt z. B. alsdann noch 5,53^/o Kalk. Die 
SättigungscapacitSt des Eiweisspeptons wurde demnach = 1,67 und dessen Atomgewicht 
= 5960 sein. 

Ganz ähnliche Resultate habe ich bei .der Analyse der andern Peptone erhallen; an 
einem andern Orte werde ich die nähern Details dieser Untersuchungen ausführlicher mit- 
theilen ; es gehl aber aus diesen so viel mit Sicherheit hervor, dass die Verdauung der Pro- 
teinverbindungen nicht durch eine einfache BUdung des bekannten salzsauren Eiweisses her- 
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gestellt wird , wie man früher und neuerdings ibeilweise wenigstens nach (7. Schmidt wie- 
der angenommen hat. 

Folgende Thatsachen sind noch bemerkenswerth rücksichtlich der 
verdauenden Kraft des Magensaftes : dieselbe wird nämlich aufgeho- 
ben : durch Kochen , durch Sättigung der freien Säure mit Alkalien 
oder selbst mit phosphorsaurem Kalk, durch schweflige und arsenige 
Säure, Gerbsäure , Alaun und die meisten Metallsalze ; sehr gehemmt 
wird sie durch Alkalisalze oder Sättigung der Flüssigkeit mit Peptonen 
oder andern organischen, stickstofffreien und stickstoffhaltigen Sub- 
stanzen. Zusatz von ff ^ asser zu einem Magensafte , der sich bereits 
mit Pepton gesättigt hat , bewirkt, dass derselbe noch eine grössere 
Menge von Proteinstöffen zu verdauen im Stande ist ; hergestellt bis 
zu einem gewissen Grade wird das Verdauungsvermögen auch durch 
erneuten Zusatz freier Säure. Zu viel freie Säure ohne die gehörige 
Verdünnung mit Wasser hebt das Verdauungsvermögen gänzlich auf; 
das günstigste Verhältniss der freien Säure des Magensaftes ist dieses, 
dass 100 Th. Flüssigkeit ungefähr durch 1,25 Th. Kali gesättigt wür- 
den. Ghlorwasserstoffsäure und^Milchsäure sind die einzigen Säuren, 
welche mit dem Pepsin energisch wirkende Verdauungsflüssigkeiten 
liefern; Schwefelsäure, Salpetersäure und Essigsäure geben mit Pep- 
sin ein nur schwach wirkeades Verdauungsgemisch , Phosphorsäure, 
Oxalsäure, Weinsäure, Bernsteinsäure n. s. w. können in keiner 
Weise die Stelle der Milchsäure oder Salzsäure bei der Verdauung 
vertreten. Fette, in gewisser Menge dem Magensafte zugesetzt, be- 
schleunigen die Umwandlung der Proteinkörper in Peptone. 

Dass schweflige Säure, arsenige Saore, Gerbsäure u. s. w. die verdauende 
Kraft des Magensaftes aufheben, wird Niemand Wunder nehmen, dem bekannt ist^ 
dass dieselben Stoffe andre Umwandlungsprocesse und besonders die Gährangs- 
erscheinungen alsbald aufheben. Nach den chemischen Eigenschaften des Pep- 
sins, welches sich mit Melallsalzen und andern Stoffen chemisch verbindet, war 
wohl auch kaum ein andrer Erfolg der Einwirkung jener Stoffe auf die peptische 
Kraft des Magensaftes zu erwarten. 

Dass ohne die freie Säure des Magensaftes keine Verdauung möglich ist, 
hat insbesondere Wasmann hervorgehoben, der ja zu der Ansicht geführt 
wurde, dass „in solo acido** die verdauende Kraft des Magensaftes liege. Diese 
letztre Ansicht ist indessen durch die Versuche vieler Forscher hinreichend 
widerlegt worden ; wir erinnern z. B. nur tm Blondlot, glauben aber gezeigt 
zu haben , dass die Peptone Körper sind , wesentlich verschieden von den lös- 
lichen salzsauren und milchsauren Prote'inverbindungen. Der einfachste Ver- 
such kann übrigens jeden davon überzeugen , dass verdünnte Säuren nicht das- 
selbe leisten, wie Mageosaft. 
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Schon Ehäfser ^) hat gezeigt , dass ein Verdauungsgemisch , welches sich 
bereits mit verdaater Substanz gesättigt nud somit seine verdauende Kraft ver- 
loren hat, dieselbe zum Theil wieder gewinnt, ebensowohl durch Verdünnung 
mit Wasser als durch Zusatz freier Saure. Man hat über diese Erfahrongen 
verschiedene Ansichten aufgestellt (Elsässer und C. Schmidt) , allein es hat 
mir geschienen, als ob diese Fragen nur durch quantitative Bestimmungen ent- 
schieden werden konnten. Ich -) habe desshalb in dieser Rücksicht eine Anzahl 
von Versuchsreihen angestellt, ohne jedoch bis jetzt zu einer bestimmten io 
Zahlen ausdrückbaren Formel für diese Verhältnisse zu gelangen. 

Elsässer halt nach seinen Erfahrungen in einer künstlichen Verdauungs- 
flüssigkeit 3 bis 4% Salzsäure (also wahrscheinlich 1,2 bis 1,6% Chlorwasser- 
stoflf) für das günstigste Verbältniss ; neben dieser soll die Menge der festen 
Bestandtheile in derselben nicht mehr als 1,25% betragen. 

Wasmann und andre Forscher schreiben meistens der freien Saure im All- 
gemeinen die peptische Kraft zu. Meine, ausführlichen Versuche haben mich 
aber zt dem oben bezeichneten Resultate geführt, dass andre Säuren mit dem 
Pepsin nur sehr schwaches Verdauungsvermögen besitzen , ja dass selbst Salz- 
säure, in der man phosphorsauren Kalk bis zur Sättigung aufgelöst bat^ im Ver- 
ein mit Pepsin keine verdauende Kraft mehr besitzt. 

lieber die Wirksamkeit der neutralen Alkalisalze , namentlich der Ghlor- 
alkalien, bei der Verdauung ist man früher nach dem Ergebnisse positiver Un- 
tersuchungen sehr verschiedener Ansicht gewesen. Ich selbst ^) glaubte früher 
gefunden zu haben, dass Zusatz von Kochsalz zum Magensaft die Auflösung von 
Proteinkörpern befördere , allein neuere ausführliche Versuche haben mich ge- 
lehrt, dass jede Art von neutralen Alkalisalzen der Verdauung ausserordentlich 
hemmend in den Weg tritt. 

Dass Fette die Umwandlung der Proteinkörper in Peptone sehr befördern, 
ist bei Versuchen an lebenden Thieren , ferner mit künstlichem sowie mit na- 
türlichem Magensafte sehr leicht nachzuweisen^). Auch Elsässer hat diese 
Beobachtung bestätigt. 

Die Erfahrungen der meisten Forscher kommen darin übereia, 
dass der Magensaft ohne bemerkbare Ginwirkung auf die gewöhnlichen 
stickstofflosen Nahrungsmittel ist. Die Fette können zwar selbst, 
wie oben erwähnt , einen Einfluss auf die Verdauung im Magen aus- 
üben, erleiden aber selbst keine nachweisbare chemische Veränderung. 
Auch Stärkmehl, Gummi und Zucker unterliegen durch reinen Magen- 
saft bei der Wärme des Thierkörpers keiner solchen Umwandlung, die 
der Verdauung der stickstoffhaltigen Körper an die Seite gestellt wer- 
den könnte. Auf das Verhalten der gemischten oder natürlichen vege- 
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tabilischen Nahrungsmittel kommen wir bei der Betrachtung des Yer- 
dauungsprocesses zurück. 

Wenn die Fette auf die Verdanang eioen Eiofluss ausüben^ so ist es nicht 
wobl denkbar, dass/ sie durch reinen Gontacf , d.h. ohne alle eigne Verände- 
rung, diese Wirkung hätten ; allein die Menge Fett, welche bei dem Verdauungs- 
processe auf diese Weise wirkt und modificirt wird, ist so verschwindend klein, 
dass sie bis jetzt unsern Forschangen entging; es steht aber trotzdem fest, dass 
der Magen nicht der Ort ist, wo die Verdauung der Fette vor sich geht. 

Wir haben bereits oben (S. 36) erwähnt, dass Bernard gefunden zu haben 
glaubte, saurer Speichel verdaue gleich saurem Magensafte Animalien und al- 
kalischer Magensaft gleich alkalischem Speichel Stärkmehl; diese Ansicht ist von 
Mialhe und von Jaeubowitsch durch positive Versuche widerlegt. Ich habe mich 
ebenfalls überzeugt, dass weder künstlicher noch Datnrlicher Magensaft irgend 
eine Wirkung auf Stärkmehl ausübt, selbst wenn er stark alkalisch gemacht wird* 
Speichel mit Magensaft gemengt wandelt nach Jaeubowitsch Starkmehi ia 
Zucker um , eine Erfahrung, die ich bestätigt gefunden habe^ mag das Gemisch 
sauer, neutral oder alkalisch sein. 

Da die Pflanzensubstanzen von Speichel und Magensaft durchdrungen wer- 
den^ so finden wir sie im Magen aufgeweicht und Iheilweise aufgelockert; der 
Magensaft wirkt hier natürlich nur verdauend auf diestickstofiThaltigeuBestand- 
theile derselben , während die stickstofflosen Materien im Magen wahrschein- 
lich nur verarbeitet werden , um im Diinndarme leichter die gewöhnlichen Um- 
wandlungen zu erleiden. 

Reiner Magensaft wirkt geradezu den gewöhnlichen Gährung^processen 
entgegen, daher Milchgährung, Essigsäure- und alkoholische Gährung nicht iu 
das Bereich der Magenverdauung fallen , so lange dieser Process ein normaler, 
ein physiologischer ist. Höchstens dürfte ein Theil in den Magen gebrachten 
Rohr- oder Milchzuckers in Krümelzucker übergehen. 
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Die Galle verschiedener Thiere zeigt nicht vollkommen gleiche 
physische Eigenschaften ; doch stimmen sie in folgendem ziemlich mit 
einander überein. Wie gewöhnlich aus der Gallenblase entlehnt , bil- 
det die Galle eine schleimige, fadenziehende, durchscheinende Flüssig- 
keit von grüner oder brauner Farbe , von bitterem, aber nicht zusam- 
menziehendem, hinteunach zuweilen etwas süsslichem Geschmack, von 
eigenthümlichem Gerüche , der namentlich beim Erwärmen der Galle 
oft lebhaft an Moschus erinnert ; ihr specifisches Gewicht schwankt um 
1,02; im Wasser vertheilt sich die Galle nur beim Umrühren leicht, 
sie ist gewöhnlich schwach alkalisch, oft völlig neutral, nur im krank- 
haften Zustande und zwar da selbst selten sauer. Die gewöhnliche 
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schleimhaltige Galle geht sehr leicht in Fäulniss über , die schleimfreie 
schwer oder gar nicht. 

Frische Galle von Menschen kann man sich höchstens nur aus den 
Leichnamen eben hingerichteter Verbrecher verschaffen; die Thier- 
galle gewinnt man gemeiniglich aus den Gallenblasen eben getödteter 
Thiere; bei denjenigen Thieren, welche, wie Hirsche, Rehe und andre 
keine Gallenblase haben , kann man aus den grössern Gallengängen 
nur selten die zu einer genauem Untersuchung benöthigten Mengen von 
Galle erhalten. Man hat daher, besonders aber, um die Verhältnisse 
der Gallensecretion und den Einfluss dieser Flüssigkeit auf die Ver- 
dauung zu untersuchen, auch Gallenfisteln angelegt {Blondlot% 
Schwann^), C. Schmidt^). Solche Fisteln macht man auf* die Weise, 
dassman, ähnlich wie bei Anlegung einer Magenfistel, die Bauchdecken 
durchschneidet; nur muss man hier den Schnitt etwas länger machen ; 
hebt dann den untern Rand des linken Leberlappens etwas in die Höhe 
urnd sucht den Ductus choledochus an seiner Einmündungssteile ins 
Duodenum ; hat das Thier eine Gallenblase , so unterbindet man am 
besten jenen Gallengang doppelt und schneidet ein Stück desselben 
heraus , alle Galle inuss nun durch den Ductus cysticus in die Gallen- 
blase sich ergiessen. Letztere wird nun von ihrer Anheftung an der 
Leber so gut als möglich und so weit als nöthig gelöst, aus der Bauch- 
höhle hervorgezogen, etwa vorgefallene Darmtheile zurückgebracht 
und die Wunde , wie bei Anlegung einer Magenfistel , durch starke 
Knopfnähte geschlossen , die Gallenblase wird alsdann eingeschnitten, 
und ganz in ähnlicher Weise wie der Magen an die äussern Wund- 
ränder befestigt. Nach dieser Operation pflegen , da sie weit eingrei- 
fender ist , die Thiere öfter in Folge von Peritonitis und Enteritis zu 
Grunde zu gehen als nach Anlegung einer Magenfistel. Will man den 
Ductus choledochus unmittelbar nach aussen fuhren, so ist die Pro- 
gnose für die Operation noch ungüustiger, zumal da der Canal sich we- 
niger leicht und sicher an den Bauchdecken befestigen lässt. Es ist 
hier vortheilhaft^ unmitlelbar nach der Operation eine kleine Glasröhre 
oder silberne Canäle in den Gang einzubringen, um die Berührung der 
Galle mit den Wundlippen zu vermeiden. 

So wie die Function der Leber und ihres Secretes von jeher die 
Physiologen zu den verschiedensten und widersprechendsten Ansich- 
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ten veranlasst hatte und selbst heute noch in ziemliches Dunkel ge- 
hüllt ist , so hat auch die Galle schon seit den ersten Anfängen der 
zooehemischen Analyse den Forschern so viel Schwierigkeiten und 
Hindernisse in den Weg gestellt, dass erst in neuester Zeit dieses 
dunkelste Gebiet der ganzen Zoochemie etwas gelichtet erscheint. 
Nachdem selbst die ausgezeichnetsten Chemiker unsrer Zeit , auf die ^ 
exactesten Versuche gestützt, zu völlig differenten Resultaten über die 
Constitution der Galle gelangt waren, dürfte dieselbe doch, nach den 
neusten unter Lte^i^VAuspicien ausgeführten Untersuchungen (welche 
viele der frühern DiJFerenzpunkte aufgeklärt haben) in folgender Weise 
zu betrachten sein : 

Jede Galle enthält zunächst zwei wesentliche Bestandtheile ; 
nämlich einen harzähnlichen und einen färbenden. 

Der harzäbnliche Bestandtheil ist in der Regel das Natronsalz 
einer der im 1. Tb. S. 227 — 240 beschriebenen copulirten Säuren^ 
deren Paarling Glycin oder Taurin ist. 

Das färbende Princip der Galle ist ebenfalls bereits im 1. Th. 
S. 320 — 325 beschrieben ; auch dieses findet sich an Alkali gebunden 
in der Galle. 

Ein dritter nie fehlender Bestandtheil ist das im 1. Tb. S. 282 — 
287 beschriebene Cholesterin. 

Ausser diesen wesentlichen Bestandtheilen finden sich in der Galle 
Fette uni fettsaure Alkalien. 

Ferner kommen in der Galle die auch in den meisten andern ihie- 
rischen Flüssigkeiten enthaltenen Mineralsalzevor, hauptsächlicti Chlor- 
natrium , etwas phosphorsaures und kohlensaures Natron , phosphor- 
saurer Kalk und Talkerde , nebst höchst geringen Mengen von £isen 
und Mangan, aber kein schwefelsaures Alkali. Ammoniaksalze werden 
in frischer, gesunder Galle ebenfalls nicht gefunden. Bemerkenswerth 
ist aber das von Bensch beobachtete, von Strecker aber besonders her- 
vorgehobene Verhältniss des Kalis und Natrons in der Galle verschie- 
dener Thiere ; die Galle der Seefische enthält fast nur Kalisalze, wäh- 
rend die der pflanzenfressenden Säugethiere dagegen fast nur Natron- 
salze enthält; nach der Nahrung der Thiere sollte man gerade das 
Gegentheil erwarten» Vom Kupfei^ehalte der Galle ist im L Tb. 
S. 459 die Rede gewesen. 

Endlich kommen in der Galle stets grössere oder geringere Men- 
gen von Schleim vor. Dieser Schleim ist wie andrer Schleim mit viel 
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EpithelialzeUen vermengt; jedoch überwiegt hier der Schleimsaft sehr 
das Epithelium. 

In frischer^ normaler Galle findet man ausser den den Schleim- 
häuten der Gallenwege und der Gallenblase entsprossenen Zellen von 
Cylinderepithelium (die oft noch in ihrer natürlichen Formation zusam- 
men gruppirt sind) durchaus keine morphologischen Elemente. 

Wir enthalten ans hier einer geschichtlichen Darstellangp der mannigfachen 
Versuche und Ansichten über die Constitution der Galle , da ja eine solche 
überall leicht nachzulesen ist; denn es gibt kein Lehrbuch der Zoochemie, 
ja keine Monographie über Galle, in welcher nicht mehr oder weniger ans- 
fdhrlich die frühern Ansichten und Irrthümer über diesen Gegenstand auseinan- 
dergesetzt wären ; wir halten aber hier einen solchen geschichtlichen Rückblick 
um so mehr für überflüssig, da hierdurch für den Lernenden das Studium der 
immerhin complicirten Constitution der Galle und ihrer Bestandtheile nicht er- 
leichtert, sondern wegen der grossen Verwirrung, in die man früher verfallen 
ist, geradezu ausserordentlich erschwert wird. Wir glauben aber hier zum Ver- 
st'ändniss der Schriften eines Berzelius nur so viel erwähnen zu müssen, 
dass nach Berzelius, dessen Ansicht Mulder noch in neuester Zeit vertheidigte, 
der wesentlichste Bestandtbeil der Galle nicht eine an Natron gebundene Säure, 
sondern ein sg. indifferenter Stoff sei, Biltn genannt, durch dessen Zersetzung 
erst jene Stoffe gebildet würden , die früher Gmelin , spater Demarcay und 
Andre in der Galle gefunden hatten. Ein aufmerksames Studium des chemischen 
Verhaltens der Taurocholsaure (Choleinsaure Sir.) wird jedem bei einem Ver- 
gleiche mit den von Berzelius dem Bilin zugeschriebenen Eigenschaften leicht 
die Ursachen des Irrthums finden lassen , durch welche Berzelius zur Annahme 
eines indifferenten Bilins geführt wurde , und man wird sich alsdann nicht mehr 
wundern, dass alle, welche ^ffer^se/tt/x' positive Versuche wiederholten, dieselben 
vollkommen bestätigt fanden ebensowohl als jene, welche von Liebig und seinen 
Schülern angestellt worden waren, diesen aber zu einer andern Ansicht geführt 
hatten. 

Gerade bei diesen Streitigkeiten der ersten Chemiker unsrer Zeit über die Constitu- 
tion der Galle möchte der Glaube mancher Aerzte an die übergrosse Sicherheit chemischer 
Forschung und die Hoffnung auf eine exacte Humoralpathologie mehr als wankend gewor- 
den sein. Allein wenn man Einsicht in die Gründe dieser Meinungsdifferenzen genommen 
bitte , würde man keineswegs Ursache gehabt haben , an der Genauigkeit und Sieberhett 
chemischer Forschung zu verzweifeln; es war z. B. vor allem zu er*nragen, dass man in 
dieses schwer zugängliche Gebiet der Zoochemie von verschiedenen Richtungen her ein- 
drang, ohne sich auf halbem Wege zu treffen und somit eine allgemeine Uebersicfat gewin- 
nen zu kSnnen. Ferner war zii beherzigen, dass die Galle sich ausserordentlich leicht zer- 
setzt und fast Niemand behaupten konnte , dass er vollkommen unzersetzte Galle in Unter- 
suchung genommen habe ; ja man war geneigt zu glauben , dass die Umsetzung der 
Galle schon innerhalb des gesunden lebenden Körpers in der Gallenblase beginne. Ausser» 
dem stellte sich heraus , dass man durch verschiedene Mittel der Analyse auf verschiedene 
Umwandlungsproducte stiess. Endlich hätte man aber bedenken sollen, dass die Auffassung 
der Ergebnisse der Analyse, die Anschauung über die percipirten Gegenstände, stets etwas 
Subjectives , d. h. erst das Resultat eines geistigen Processes ist. So geschah es, dass bei 
der vollständigsten Bestätigung alles Thatsächlichen keine der ausgesprochenen Ideen ent- 
schieden die Oberband gewann, da keine sich mit allen Ergebnissen der verschiedenen 
Experimentatoren in Einklang bringen Hess. Dieses Ziel ist jedoch, wie wir oben im 1. Th. 
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gesehen haben, darch die von Liebig*s Geiste inspirirten Untersuchnngen Strecker^ s endlich 
erreicht, obgleich natürlich auch jetzt noch hie und da einige dunkle Stellen zu lichten 
bleiben. 
Was die harzartigen Säuren der Galle betrifft, so ist zu dem, was wir dar- 
über nach Adolph Strecker^s Untersuchungen mitgetheilt haben, nur wenig 
hinzuzusetzen. Mulder ^) vertritt auch jetzt noch die Berzelius^sehe Ansicht, 
dass Bilin von der Leber abgesondert werde, dieses sich aber schon in der 
Gallenblase vollständig zersetze ; dagegen hat Strecker*) seine Untersuchun- 
gen auf die Galle verschiedener Thierclassen ausgedehnt, und hier bis jetzt 
keine andern Unterschiede in der Constitution derselben finden können, als 
dass die Taurocholsänre und Glykocholsäure (Gholeinsäure und Cbolsäure Str.) 
sich nur in verschiedenen Proportionen gemengt vorfinden. In der Galle von 
Fischen (Gadus Morrhua, Pleuronectes maximus, Esox iucius, Perca fluviatilis) 
fand Strecker an harzigen Bestandtheilen fast nur taurocholsaures Alkali mit 
Spuren von glykocholsaurem Alkali ; merkwürdig war dabei, dass die Galle der 
Seefische mehr Kalisalze, die der Süsswasserfische dagegen mehr Natroosalze 
enthielt. Auch in der Hnndegalle wurde von Sirecker , wie früher in der 
Schlangengalle von Schlieper, fast nur taurocholsaures Natron gefunden ; die 
Nahrung des Hundes scheint vAifi^enB^ Strecker* s Erfahrungen zufolge keinen 
Einfluss auf die Constitution der Galle auszuüben. Auch die Schafgalle ist 
nach Strecker ein Gemeng von viel tauroch olsaurem Natron mit verbaltniss- 
mässig wenig glykocholsaurem Salze. Die Galle der Gänse scheint nach den Un- 
tersuchungen von Marsson ebenfalls fast nur Taurocholsänre zu enthalten. 
Hyocholinsäure ist in keiner andern Galle , als in der der Schweine gefunden 
worden ; dagegen hat sich gezeigt, dass der früher von Strecker und Benseh 
gefundene geringe Gehalt der Schweinsgalle an Schwefel von einer Hyocholein- 
säure herrührt , d. h. dass neben der glycingebenden Hyocholinsänre (Glychyo- 
choiinsäore) sich auch eine tauringebende Säure, wiewohl in sehr geringer 
Menge, vorfindet^ eine Säure, in welcher das Taurin mit derjelben harzigen 
Säure (C50 H40 Os Hyocholalsäure Str,) verbunden ist^ mit welcher sich Glycin 
in der Hyocholinsänre vereinigt findet. Uebrigens sind dieZersetzungsproducte 
der Hyocholinsänre von Strecker noch genauer untersucht worden. Merkwür- 
dig ist noch , dass Strecker in der durch Salzsäure von Gallensäuren befreiten 
Schweinsgalle eine schwefelhaltige sehr starke Base entdeckt hat, die selbst 
mit Kohlensäure verbindbar ist. 

Das eigentliche Pigment ist noch in der Galle keines Thieres vermisst 
worden ; indessen scheint in den Gallen der fleischfressenden Thiere und Omni- 
voren, wie des Menschen der braune Farbstoff^ Berzehiis* Cholepyrrhin, vorzu- 
kommen , während in der Galle der Vogel, Fische und Amphibien gewöhnlich 
ein intensiv grüner Farbstoff, Biiiverdin, gefunden wird. Der braune Farbstoff 
der Galle ist übrigens nie frei in derselben enthalten, sondern stets an Natron 
gebunden, ja oft auch an Kalk ; in letzterem Falle ist er unlöslich und leicht 
an den braunen Körnchen zu erkennen, die man unter dem Mikroskop in der 
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Galle zuweilen findet. Eine mikroskopisch-chemische Analyse lässt die Körn- 
chen leicht als Cholepyrrhinkalk erkennen. 

Die quantitativen Verhältnisse der Gallenbestaudtheile sind noch 
nicht sehr genau untersucht ; doch können folgende Angaben als ziem- 
lich der mittlem Zusammensetzung der Galle entsprechend angesehen 
werden : 

Die normale Menschengalle enthält nach Frerichs^) Be- 
stimmungen gerade 14% fester Bestandtheile oder wenig darüber, die 
Rindsgalle dagegen 10bisl3%; die Schweiusgalle 10,6bisll,8% 
(Gun delach und Strecker^); indessen mag der Wassergehalt der 
Galle ebenso wechselnd sein , wie der der meisten andern thierischen 
Ausscheidungen. 

Gorup - Besanez') fand in der Galle eines Greises 9,13% nnd in der eines 
12jäfarigeQ Knaben 17,19% fester Bestandtheile ; ob sonach wirklich im beben 
Alter die Galle diluirter ist, als im Kindesalter, müssen erst spätere Untersu- 
chungen entscheiden. 

Die organischen Bestandtheile der Menschengalle betragen vom 
festen Rückstände derselben ungefähr 87% ; ein ganz ähnliches Ver- 
hältniss hat man bei Thieren gefunden. 

Berzelius erhielt aus dem Rückstande der Rindsgalle =: 12^7% Asche, 

Bensch*) aus dem der Kalbsgalle 13^15 7o) aus dem der Schafgalle 11^86%, 

aus dem der Ziegen 13,21%^ aus dem der Schweine 13^6%, aus dem des 

Fuchses 12,71, der Hühner 10,99% aus dem von Süsswasserfischen 14,11%. 

Unter den organischen Bestaudtheilen der Galle überwiegen bei 

weitem die tauro- und glykocholsauren Alkalien, so dass sie mindestens 

75 Vo ^^^ festen Bestandtheile der Galle ausmachen. 

Die meisten Tbiere, deren Galle bis jetzt untersucht ist, enthalten nach 
den Untersuchungen von Beruch und Strecker taurocholsaures Natron in über- 
wiegender Menge. Da das taurocholsaure Natron (NaO. C52 H44 NO13 Ss) = 6% 
Schwefel enthalt, so lässt sich aus dem Schwefelgebalte des nur in Alkohol 
löslichen Tbeils jeder Galle die Menge der darin entbalteoen Taurocholsaure 
ziemlich leicht berechnen. Schlieper^) fand in gereinigter SchlaDgengalle (d.h. 
in dem alkoholischen Extracte derselben) 6,2% Schwefel^ Bensch in der des 
Hundes 6,2%, Strecker dagegen 5,9%; Bensch in der des Fuchses 5,96%, 
Strecker in der des Schafs, 5,7 bis 5,3%. Es ist hieraus zu ersehen, dass die 
Gallen dieser Tbiere fast nur Taurocholsaure enthalten , während dagegen die 
Riadsgalle, deren alkoholisches Extract nur 3% Schwefel enthält, Taurocholsaure 
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nnd Glykodiolslare lo siemlich gleicheo Proportionea enthalten wird. Da die 
Scbweinsgalle 0,3 bis 0,4 % Schwefel enthält, so lässt sich darnach die gering^e 
Menge der in dieser enthaltenen HyocholeinsSure oder Tanrhyocholins'äure 
abschätzen. 

lieber die Mengen des in der Galle enthaltenen Pigments, des 
Cholesterins und der Fette und Fettsäuren fehlt es gänzlich an ge- 
naueren Bestimmungen. 

Auch die quantitativen Bestimmungen der Mineralbestandtheile 
der Galle sind nicht der Art, dass sie uns ein grosses Zutrauen ihrer 
Richtigkeit einflössen könnten ; fest steht nur , dass sich eine den har- 
zigen Säuren äquivalente Menge Natron oder Kali vorfindet; allein 
auch der Farbstoff und die Fettsäuren sind an Alkalien gebunden ; die 
gewöhnliche Ascheuanalyse und selbst die nach Rose ausgeführte führt 
aber keineswegs zu dem Resultate, dass alles an organische Materie 
gebundene Alkali genau bestimmt wäre. Fast nur die Asche der 
Rindsgalle ist genauer untersucht ; es finden sich darin nach ßVeiden- 
btisch^) 27 y70% Chlomatrium, ungefähr 16% dreibasischplosphor- 
saures Natron, 7,5% dreibasisch phosphorsaures Kali, nur 3,025% 
basisch phosphorsaurer Kalk, 1,52% basisch phosphorsaure Talkerde, 
0,23% Eisenoxyd und 0,36 Vo Kieselsäure. 

Dass die Galle, wenigstens die der Rinder, kohlensaures Al- 
kali präformirt enthält, davon habe ich mich in ähnlicher Weise, wie 
von der Gegenwart desselben Salzes in frischem Blute , überzeugt ; 
bringt man nämlich Galle unter der Luftpumpe durch Evacuiren zum 
Sieden, setzt zu der so gasfrei gemachten Galle Essigsäure und eva- 
cuirt von Neuem, so entwickeln sich schon beim ersten Pumpenzuge 
sehr grosse Mengen Kohlensäure. 

Ich mnss hier bemerken, dass zn diesem Versuche ganz frische durch Al- 
kohol von Schleim befreite Galle angewendet wurde, welche mit Essigsäure 
keine Ausscheidung feiner MolecUle gab , durch welche die Bildung von Was- 
serdampfblasen gegenüber der säurefreien Galle hätte erleichtert werden kön- 
nen. Der Versuch ist übrigens auch in der Weise leicht ausführbar, dass man 
angesäuerte und säurefreie Galle gleichzeitig in das Vaeuum bringt, wo dann 
der Unterschied noch deutlicher vor Augen tritt. In 100 Tb. frischer Rindsgalle 
fand ich in zwei quantitativen Bestimmungen 0,0846 bis 0,li;24Th. einfach 
kohlensaures Natron. 

Wir werden hier wieder auf die Unsicherheit der Aschenanalysen geleitet: 
das in der Galle an organische Substanzen gebundene Natron sollte in der 
Asehe als kohlensaures Natron erscheinen; allein solches 6ndet sich gerade 
nur in der geringsten Menge ; denn der grösste TheU des Natrons wird durch 
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die bei der Verbrennung derTanrocboIsaare nnd des Schleims gebildete Schwe- 
felsäare gesättigt; dieser Schwerelsäaregebalt der Asche ist aber wiedertiin 
je nach der Art des EioäscherDS höchst variabel; auch fß^eidenbusehj der die 
Rose^sche Methode zur Aschenbestimmang benutzte, überzeugte sich, dass auch 
auf diesem Wege ein grosser Theil des Schwefels jener organischen Substan- 
zen sich verflüchtigt hatte, und also in der Asche nicht als Schwefelsäure er- 
schien. Frische Galle enthält aber nach den Untersuchungen alier neuern For- 
scher kaum Spuren von Schwefelsäure. Ein Theil jenes Natrons aber^ welches 
an organische Substanzen gebunden war, geht in der Asche an das phosphor- 
saure Natron über, welches höchst wahrscheinlich präformirt in der Galle, 

aber als gewöhnliches phosphorsaures Natron (= Na« H P) enthalten ist. So 
ist leicht einzusehen, dass man unter gewissen Verhaltnissen selbst gar kein 
kohlensaures Natron in der Asche der Galle finden kann. 

In normaler Menschengalle hat Freriehs*) 0,!20 bis 0^)25% Chlornatrium 
und eine gleiche Menge phosphorsaures Natron gefunden; Theyer und Schlosser 
in der Rindsgalle ^ 3,56 % Chlornatrium. 

Die Bestimmung der Menge des Schleims in normaler Galle 
ist durchaus ungenau, da man gewöhnlich aus der Gallenblase ent- 
lehnte Galle untersucht hat, die durch Pressen und Drücken der Blase 
entleert wurde, wobei immer grössere Mengen von Epithelium mit in 
die Galle übergehen. In Rindsgalle, wo dieser Uebelstand möglichst 
vermieden war, fand ich nur 0,134 7o Schleim; in menschlicher Galle 
= 0,158%. 

lieber Veränderungen, welche die Galle unter rein physiologi- 
schen Verhältnissen erleiden kann, ist sehr wenig bekannt. Wenn 
sie längere Zeit in der Blase verweilt, so wird sie, wie z. B. beim 
Hungern, concenlrirter 5 stickstoffreiche Kost soll nicht nur eine Ver- 
mehrung der Gallenabsonderung, sondern auch die Secretion einer 
concentrirteren Galle bedingen. 

Wie in andre Secrete und E:iccrete können in die Galle auch he- 
terogene Bestandtheile übergeben. Von den altern Autoren 
wird sehr oft angegeben , dass die Galle Eiweiss enthalten l^be, allein 
man sah damals auch den Schleim für Eiweiss an. Zuweilen findet 
sich allerdings Eiweiss in der Galle und zwar einerseits bei Fett- 
ieber (wiewohl selten), bei i?rig-A/'scher Krankheit und im Embryonal- 
znstande (bei fünfmonatlichen menschlichen Embryonen fand ich in 
der Gallenblase keine eigentliche Galle, sondern nur gelbgefarbtes Ei- 
weiss und Schleim). 

Thenard hat besonders eine Bile albumineuse, welche ganz farblos war, 
in einigen Fällen von Fettleber beobachtet. Frerichs macht auf die Haut auf- 
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merksam, welche sich oft beim Abdampfen kraakhafter Galle bildet, allein diese 
Häute können ebensowohl von coa^uiirendem Schleim safte, als von caseVnähn- 
liehen Substanzen herrühren ; ich glaube aber in zwei Fällen von fettiger Le- 
bergranulation in der That Albumin in der Galle gefunden zu haben, indem ich 
die Galle mit Essigsäure versetzte, so lange noch ein Niederschlag entstand 
(Schleim und Gallen- und Fettsäure) und die filtrirte Flüssigkeit mit Salmiak 
kochte (vergl. 1. Th. S. 342); es entstand dann ein Coagulum, weiches die be- 
kannten Reactionen auf Proteinkörper gab. In der Galle nach Brigh^scher 
Krankheit hat zuerst Bernard^) Eiweiss nachgewiesen. Ist die Galle eiterhal- 
tig, wie dies bei Leberabscessen zuweilen vorkommt, so enthält sie natürlich 
auch Eiweiss. 

Bei Obliteration des Ductus cysticus, in Folge dessen sich sogenannter 
Hydrops vesicae felleae eingestellt hatte, fand ich in der farblosen Flüssigkeit 
neben Epithelium und Si'hleimsaft auch Spuren von coagulabler Materie. 

Des Vorkommens von Harnstoff in der Galle nach Nierenexslir- 
pation ist bereits früher (1. Th. S. 172) Erwähnung gethan worden; 
bei Bright^siAitt Krankheit und bei Cholera ist dieser Stoff ebenfalls 
in der Galle nachgewiesen worden. 

Das alkoholische Extract der Galle eines mit der Erscheinuog von Fett- 
nieren Verstorbenen ward mit wassrigem Aether extrahirt.; das ätherische Ex- 
tract, mit Salpetersäure behandelt, gab neben Fetttröpfcheo die deutlichsten 
Krystalle von salpetersaurem HarnstoflT. Bei nephrotomirteu Tbieren konnten 
Stannius und Sthamer') Harnstoff in der Galle ebensowenig als in den Nieren 
nachweisen. 

Bzzto hat einmal bei einem Kranken^ den er als icterisch bezeich- 
net, eine dunkelrothe, nicht bittre Galle gefunden, in welcher er 
einen eigenthümlichen krystallisirbaren , smaragdgrünen Farbstoff 
entdeckte 5 er nannte denselben Erythrogen , weil er , bei 40% sich 
verflüchtigend, einen rothen Dampf giebt. 

Eine ähnliche Substanz fand ich in einem Falle von acuter gelber Leber- 
atrophie; dieselbe verhielt sich ganz wie das Erythrogen Bizio^s, war auch in 
Wasser und Aether unlöslich, löste sich nur theilweise in Alkohol, leicht in 
concentrirten Mineralsäuren ohne Farbenveränderung. Ich erhielt sie, wie 
BiziOf durch Verdünnen der Galle mit Wasser; der darin unlösliche Theil ward 
mit Wasser gekocht, worauf sich eine fettige grüne Masse auf der Oberfläche 
abschied, die die erwähnten Eigenschaften mit dem Erythrogen gemein hatte. 

In der Galle eines Knaben, der plötzlich verstorben war, fand 
ich^) eine erhebliche Menge Schwefelammonium. 
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terations morbides. Montpellier 1843. 

%) Stannius und Stkamer, Arch. f. physiol. Htk. Bd. 9. S. 201- 1219. 
3) Lehmann, Schmidts Jahrbb. der ges. Med. Bd. 25. 8. 16. 
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Dass dieses Scbwefelainmoniuin nicht aus dem Blute durch die Leber ab- 
gesondert worden war, versteht sich wohl von selbst; aurfallend ist nur, dass 
es in so grosser Menge sich in der Galle vorfand, obgleich die SectioQ'16 St. 
nach dem Tode angestellt wurde. Eine Anamnese hatte leider nicht aufgenom- 
men werden können. 

Ausser den hier angeführten Verhältnissen hat man in krankhaf- 
ter Galle, die natürlich immer nur aus den Leichnamen entlehnt wer- 
den konnte, meist nur Veränderungen in den quantitativen Verhält- 
nissen einzelner ßestandtheile und Modificationen des Pigments ge- 
funden. Arm an festen Bestandtheilen pflegt die Gralle im Leichname 
nach bedeutendem Entzündungen, besonders nach Pneumonien, sowie 
auch nach Hydrops gefunden zu werden ; noch wässriger und dünn- 
flüssiger ist die Galle in einigen Fällen nach Typhus ; conslant ist sie 
. reich an Wasser nach Diabetes. Bei Tuberculose findet man sehr 
häufig die Galle ärmer an festen Stoffen, jedoch zeigt sie sich nicht 
selten auch reicher an denselben. 

Gorup - Besanez fand bei Tuberculos'e die Galle meistens consistenter, 
Frerichs fast immer (ausser bei mit Fettleber complicirter Tuberculose) ver- 
dünnter. Diese Differenz ist leicht zu erklären: FrertcA« hat wahrscheinlich 
die Galle untersucht, wo in Folge reichlicher Ausscheidung (durch Darmge- 
schwüre bedingte Diarrhöe oder bei Brust- und Bauchwassersucht ; in letzterem 
Falle nur sog. obsolete Tuberkeln) ein sogenannter anämischer Zustand einge- 
treten war. Dass ferner die Galle nach acuter Tuberculose oder bedeutenden 
tuberculösen Nachschüben dünnflüssiger wird , kann wohl Niemand Wunder 
nehmen, der das Blut solcher Kranken vor und nach der Ausscheidung des Ex- 
sudates untersucht hat. Bei mit Fettleber verbundener Tuberculose fand Fre- 
richs die Galle gleich Gorup-Betanez dichter, well das Blut noch nicht so 
arm an festen Stoffen war und die Leberaffection selbst einer zu reichlichen 
Ausscheidung diluirter Galle entgegen war. Beide Forscher haben im Typhus 
die Galle sehr diluirt und. sparsam gefunden; die Objecto werden nur solchen 
Verstorbenen entlehnt gewesen sein, bei welchen sich, wie man zu sagen be- 
liebt, der krankhafte Process bereits localisirt hatte, oder wo der Typhus nicht, 
sondern die ihm folgende Anämie, wie so oft^ erst den Tod herbeigeführt hatte. 
In zwei Fallen von Typhus, wo die Plaques im Darme eben nur zu erkennen 
waren, fand ich die Galle dichter; jedem pathologischen Anatomen sind aber 
gewiss Fälle erinnerlich, dass im Typbus die Galle zäh und consistent, also 
stoffreich war. Frerichs fand übrigens in der Galle in jenem Zustande 93 bis 
96 o/o Wasser, Gorüp-Besanez meistens etwas weniger. 

Vermehrt pflegen die festen Bestandtheile der Galle zu sein bei 
Herzfehlern und solchen Unterleibskrankheiten , bei welchen die Be- 
wegung des Blutes in den grossen Venen verlangsamt ist und sich, 
wie bei Herzfehlern, das Blut in grösserer Menge in der Pfortader und 
den Lebergelassen ansammelt. Die Bewegung des Bluts in den Leber- 
Lehmann, phys. Chemie. H. 5 
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capillaren ist (aus bekannten physiologischen Gründen) schon an sich 
eine so langsame, dass bei solchen Hindernissen, wie Herzfehlern, in 
denen das Blut in den Hohlvenen aufgestaut wird und der Austritt des 
Bluts aus der Leber durch die Lebervenen gehemmmt ist, fast ein 
Stagniren des Blutstroms in der Leber eintreten muss. 

Auch in der Cholera findet man die Galle dichter, zäher und con- 
sistenter, und zwar wiederum hauptsächlich aus mechanischen Grün- 
den ; das Blut Cholerakranker ist so zäh und dickflüssig, dass es sich 
selbst in der Nähendes Herzens langsam bewegt und dadurch Störun- 
gen des Kreislaufs verursacht ; um wieviel langsamer wird daher die 
Blutbewegung in der Leber sein, wo überdiess wegen Wasserar- 
muth des Blutes natürlich auch nur eine minder wasserhaltige Galle 
ausgeschieden werden kann. 

Der Schleim findet sich oft relativ vermehrt, wenn die Galle 
sehr verdünnt ist; ja zuweilen findet man im Typhus nur Schleim in 
der Gallenblase , während gar keine oder wenige der harzigen Sub- 
stanzen beigemengt sind, überhaupt bei Katarrh der Gallenwege. 

Ob die Ausscheidung von Cholesterinkrysialleny welche sich zu- 
weilen in krankhafter Galle durchs Mikroskop nachweisen lassen, mit 
einer absoluten Vermehrung dieses Lipoids verbunden sei , lässt sich 
bei dem Mangel an quantitativen Bestimmungen nicht entscheiden. 
Gotmp'Besanez hat diese Erscheinung nur einige Male bei sehr con- 
centrirter Galle beobachtet. 

Freies ^Fett findet sich bekanntlich immer in der Galle, ist aber 
darin durch die Taurocholsäure aufgelöst ; nur zuweilen kann man in 
krankhafter Galle Fettbläschen unter dem Mikroskope beobachten, die 
jedoeh nicht mit den häufiger vorkommenden Bläschen ausgeschiedener 
Gallensäuren zu Terwechseln sind. Gorvp hat bei Typhus und Tuber- 
culose namentlich im Colliquationsstadium der letztern , Fettbläschen 
in der Galle gefunden. Wir haben bereits im 1. Th. S. 260 gesehen, 
dass in solchen Fällen auch in den Urin freies Fett überzugehen 



Von saurer Reaction hat man die Galle sehr selten gefunden; 
leider ist solche Galle nicht näher untersucht worden. 

Solan, Scharlau und Gorup'JBesanez fanden die Galle einige Mal im Ty- 
piius von saurer Reaction ; dieselbe kann aber herrühren theils Von spontaner 
Zersetzung der Galle, wobei die Harzsäuren frei werden, tbeik auch davon, 
dassr Eiter in die Gallenblase ^cb ergossen bat; derselbe wird, wie wir 
weiter unten sehen werden, in geschlossenen Räumen oft sehr schnell 
sauer. 
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Solon giebt an, dass die Galle zuweilen so scharf wie Chlor sei , and dass 
sie Lackmus bieiche. Ich glaube zwei Fälle dieser Art beobachtet zu haben, die 
möglicher Weise Solon zu jener Behaaptang verfuhrt hat ; diese Galle ent- 
färbte nämlich das Lackmuspapier allerdings, jedoch so, dass es weder blau noch 
roth blieb, sondern der Farbstoff aufgelöst oder durch das gelbe Pigment der 
Galle so gedeckt wurde, dass die ursprüngliche Farbe gänzlich verschwun- 
den schien ; im mindern Grade ist dies bei jeder Galle der Fall. 

Der einfachste Weg, die Galle zu analysiren, dürfte fol- 
gender sein : Man versetzt die Flüssigkeit mit dem halben oder dem 
gleichen Volumen Spiritus (83 %) 5 hierdurch wird in der Regel nur 
Schleim präcipitirt, welcher das Epithelium mit niederreisst ; den Nie- 
derschlag süsst man erst mit Spiritus und dann mit Wasser aus, trock- 
net und wägt. Die schleimfreie Galle wird auf dem Wasserbade und 
zuletzt unter der Luftpumpe zugleich unter Anwendung eines bis 100^ 
erhitzten Sandbades entwässert ; die höhere Temperatur ist bei dieser 
Austroeknung weniger deshalb nölhig, um die Austrocknung schnell 
zu vollführen, als um das Gallenresiduum durch jähes Verdunsten des 
Wassers in eine poröse, schwammartig aurgeblähle Substanz zu ver- 
wandeln, welche dann leichter mit den gewöhnlichen Menstruis zu 
extrahi^en ist. Da der Rückstand einer andern thierischen Flüssigkeit 
wohl kaum so rapid Feuchtigkeit aus der Luft anzieht, als die festen 
Beslandtbeile der Galle , so ist auf das Wägen besondere Sorgfalt zu 
verwenden ; es müss, nachdem im Vacuo die Masse erkaltet ist, durch 
Chlorcalcium entwässerte Luft in den Recipieuten geleitet und alsdann 
das Wägen möglichst schnell vollführt werden. Hierauf ist der Rück- 
stand mit wasserfreiem Aether zu extrahiren , wozu ziemlich viel Zeit 
erforderlich ist, da man ihn nicht füglich, wie andere Rückstände thie- 
rischer Flüssigkeiten , erst pulverisiren kann , um darauf eine von 
Neuem getrocknete und gewogene Menge der weitern Analyse zu un- 
terwerfen. Der Aetherauszug enthält Fett und nicht selten auch etwas 
harzige Gallensloffe ; letzlere sind von ersteren durch wässrigcn Spi- 
ritus zu trennen. Der in Aether unlösliche Rückstand, welcher die 
wesentlichsten Bestandtheile der Galle enthält, ist in absolutem Alko- 
hol zu lösen ; da durch das Aussüsseu das Volumen der alkoholischen 
Lösung sehr gross geworden ist, so muss man zunächst den grössten 
Theil des Alkohols abdeslilliren oder verdampfen , und dann die con- 
centrirte Flüssigkeit mit Aether versetzen, so lange diese noch getrübt 
wird; in der alkoholisch - ätherischen Flüssigkeit bleibt alsdann ge- 
wöhnlich nur sehr wenig fettsaures Alkali und Chlornatrium zurück; 
jedoch muss die Flüssigkeit mit dem Niederschlage vorher längere 
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Zeit an einem kühlen Orte gestanden haben, da namentlich das gly- 
kocholsaure Alkali sich nur sehr langsam abscheidet. Die aasgeschie- 
denen gallensauren Salze sind leider immer von Gallenpigment beglei- 
tet, von dem sie nur selten durch Zusatz von Chlorcalcium zn ihrer 
alkoholischen Lösung zu trennen sind (Hur beim - eigentlichen Chole- 
pyrrhin gelingt das» zuweilen vollkommen). Aus einem Theile der durch 
Aether gefällten gallensauren Salze kann man durch Auflösen in Alkohol 
und Zusatz von Schwefelsäure die Menge des an diese Säuren und an 
Pigment gebundenen Natrons oder Kalis bestimmen und sich von der 
Gegenwart oder Abwesenheit des Ammoniaks überzeugen. Leider ist 
die Bestimmung des Alkalis auf diese Weise nicht recht scharf, weil 
sich in dem durch Aether gefällten Niederschlage immer etwas Chlor- 
natrium und fetlsaures Natron befindet , dessen Alkali natürlich sich 
zu dem der Gallensäure hinzuaddirt. Eine scharfe Trennung der Tau- 
rocholsäure und Glykocholsäure ist nicht möglich (wie aus dem im 
1. Th. S. 238 bemerkten ersichtlich ist) ; daher berechnet man die Menge 
der tauringebenden Gallensäure am besten aus dem Schwefelgehalte 
der durch Aelher präci|)itirlen gallensauren Salze; man oxydirt zu 
dem Zwecke einen gewogenen Theil derselben mit Kali oder Natron 
und Salpeter auf trocknem Wege , und bestimmt die gebildete Schwe- 
felsäure (da selbst bei Gegenwart von schwefelsauren Salzen keine 
Schwefelsäure in das alkoholische Exlract hätte mit übergehen kön- 
nen, so wird die gefundene Schwefelsäure nur den an organische Ma- 
terie gebundenen Schwefel anzeigen; ausser Taurocholsäure sind aber 
keine schwefelhaltigen Substanzen in dem alkoholischen Extracte ent- 
halten). 

Der in absolutem Alkohol unlösliche Rückstand der Galle ist 
schon der allgemeinen Controle der Analyse halber zu wägen; er 
pflegt Farbstofi'zum Theil frei, zum Theil an Kalk gebunden zu enthal- 
ten, ferner phosphorsaure Alkalien und Erden, so wie etwas kohlen- ' 
saures Alkali und meist auch etwas Kochsalz, schwefelsaures Kali 
höchst selten, häufig etwas Taurin ; seine Menge ist in der Regel so 
gering, dass weitere quantitative Bestimmungen z. B. unter Anwen- 
dung von verdünntem Spiritus, Wasser, Säuren u. dergl. nicht wohl 
ausführbar sind. 

Dass die Metliode der Gaiienanalyse je nach der Beschaffenheit und den 
Bestandtheilen der Galle verschiedeDtlich modificirt werden kann vind muss, 
und dass die hier angeführte Methode nur beispielsweise ats Schema dienen 
kanü, ist fdr den kaum erwähnenswerth, der die im 1. Th. befindliche Bescfarei- 
bong der betreffenden Stoffe und ihrer Eigenschaften stadirt bat. 
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lieber die quantitative BestimmaD^ des Cbolesterios und der Fettsaaren 
findet man bereits im 1. Th. das Nötbige erwähnt. Möglich ist die quantitative 
Bestimmung dieser Stoffe nur, wenn sehr grosse Mengen Galle zur Analyse 
verwendet werden können. 

Zu den pathologischen Prodacten der Lebersecretion gehören auch 
die Gallenconcremente. Wenige Gegenstände der pathologi- 
schen Chemie sind schon in früherer Zeit so vielfach behandelt und 
maonichfaltig gedeutet werden, als gerade die Gallensteine. Es redu- 
ciren sich aber alle die zahllosen Betrachtungen über dieselben auf 
folgende einfache Tbatsachen : diese Concremente finden wir vorzugs- 
weise in der Gallenblase, seltner in den Gallengängen ; bei Frauen 
häufiger als bei Männern , besonders aber bei älteren Personen ; mit 
Leberkrebs so wie auch mit Krebs in andern Theilen kommen sie oft 
gleichzeitig vor, allein dass das Carcinom ein disponirendes Moment 
für Bildung der Gallenconcremente abgebe, ist deshalb zu bezweifeln, 
weil beide Afterproducte besonders dem höhern Alter und dem weib- 
lichen Geschlechte zukommen ; beide aber auch nicht selten ohne ein- 
ander gefunden werden. In England, Hannover und Ungarn sollen 
sie häufiger sein , als in andern Ländern. Die meisten Gallensteine 
sind so reich an Cholesterin, dass die übrigen Bestandtheile neben den- 
selben sehr zurücktreten ; doch enthalten wohl alle einen oder auch 
mehrere Kerne, welche aus Spuren von Schleim und phosphorsauren 
Erden, hauptsächlich aber aus einer unlöslichen Verbindung von Kalk 
mit Gallenpigment bestehen; sehr viele Gallenconcremente bilden Ge- 
menge von Cholesterin mit Pigmentkalk '^ letzterer ist bald mehr 
gleichförmig durch das Concrement verlheilt, bald sind einzelne Schich- 
ten von Cholesterin und dem brättnlichen Pigment zu bemerken , bald 
findet sich nur wenig Cholesterin in der dunkelbraunen Masse von 
Pigmentkalk. 

Seltner ist eine dritte Art von Concrementen, nämlich die schwar- 
zen oder dunkelgrünen ; diese enthalten eine andere Modification des 
Pigments, welches aber ebenfalls an Kalk gebunden ist ; diese letztre 
Art ist gewöhnlich sehr arm, ja vollkommen frei von Cholesterin. 

Sehr selten sind Gallenconcremente, die vorzugsweise kohlen- 
sauren und phospborsauren Kalk enthalten {Bailly und Henry ^ Stein- 
berg). 

Aufiallend ist es, dass man auch einige Mal Harnsäure inGallen- 
concrementeu gefunden hat (Stöckhardt^)^ Marchand)^). 

1) Stöckhardt, de Choleiithis diss. innaug. med. Lips. 1832. 
%) Marchand, Journ. f. pr. Ch. Bd. 25. S. 39. 
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Alle GaUenconcremenle enthalten etwas aufgesogene Galle, die 
sich aus dem Gallensteinpulver leicht mit Wasser oder kaltem Alkohol 
ausziehen lässt. 

Die Formen der Gallensteine sind höchst verschieden, ja zuwei- 
len bilden sie sehr regelmässige, symmetrische, andre Mal höchst bar- 
roque Figuren* 

Bramson}) hat unstreitig für die Bildung der Mehrzahl der Gallen- 
concremeute ein wichtiges Moment angegeben, nämlich die Ausschei- 
dung einer Verbindung des Pigmentes mit Kalk. 

So sehr die ^ramion^sche Aosicfat aDgefochten worden ist, so lässt sich 
doch in dem Residuum der Kerne der cholesterinhaltigen Concremente so wie 
der hraanen Gallensteine nach Extraction derselben mit Alkohol und Wasser 
die Geg^enwart einer Verbindung des Pigments mit Kalkerde mit der grossten 
Sicherheit nachweisen ; leider sind wir durch unsre jetzigen Mitlei nicht im 
Stande, eine bestimmte Proportion zwischen Pigment und Base nachzuweisen. 
Jenes pigmentreiche Residuum ist nämlich immer mit grössern oder geringern 
Mengen phosphorsaurer Erden und etwas Schleim gemengt; diese phosphor^ 
sauren Erden rühren hSchst wahrscheinlich von Schleim her, der aber, wie die 
ProteVokÖrper bei Bildung der Veneosteine, allmShlig verwittert und schwindet; 
denn die Phosphate stehen nie in derselben Proportion zu dem in dem Concre- 
mente noch gefuadeoen Schleime ; letzterer kann aber wohl etwas Kalk ent- 
halten, der beim Einäschern in kohlensauren oder schwefelsauren verwandelt 
wird ; ausserdem triflft man zuweilen Oxalsäuren Kalk, jedoch nur in sehr ge- 
ringer Menge an; kohlensauren Kalk habe ich wenigens nie präformirt in jenem 
braunen Residuum der Gallensteine gefunden (man kann sich ja so leicht von 
dessen Gegenwart bei vorsichtiger Benutzung des Mikroskops durch Anwen- 
dung von Saure auf das vorher mit Wasser befeuchtete und von allen Luft- 
blasen befreite Object überzeugen). Auch schwefelsaurer Kalk findet sich nicht 
oder nur sparweise prÜformirt. 

Das Verhaltniss der Asche zu der organischen Substanz in dem unlöslichen 
Theile jener Gallenconcremente ist durchaus verschieden, im unlöslichen Theile 
von 6 verschiedenen Gallensteinen wurden 8,5, 12,1, 16,6, 30,4, 46,3, 50,6 ja 
54,7 o/o Asche gefanden; in den Analysen dieser 6 Ascheo fand sich um so 
mehr kohlensaurer Kalk und um so weniger phosphorsaurer, je geriogere Men- 
gen Asche gefunden worden waren, d. h. also je mehr organische Sul^stanz in 
einem solchen Concrementrückstande enthalten war, desto mehr trat der phos- 
phorsaure Kalk hinter den kohlensauren zurück; bei 8,5 o/o Asche wurden 
7,994 Th. kohlensauren Kalks und nur 0,49!2 Th. phosphorsaurer Erden gefun- 
den, dagegen bei 54,7% Asche nur 12,135 Th. kohlensauren Kalks, der zum 
Theil aus dem im frischen Objecto nachgewiesenen Oxalsäuren Kalk hervorge- 
gangen war, Bramson bat gezeigt, dass wüssrige Essigsäure aus dem ualös- 
lichen Rückstaude der fraglichen Gallenconcremente Kalk auszieht; da der- 



1) Bramson, Zeitschr. f. ki. Med. Bd. 4. S. 193—208. 



Gallensteinbildung. 71 

selbe nan nicht an Schwefelsäure und Oxalsänre and oar zum g^eringslen Theil 
an Phosphorsäare gebunden gewesen sein kann, so mass er ans der Verbindung 
mit einer organischen Substanz hervorgegangen sein \ Schleim ist in zu gerin- 
ger Menge vorhanden, als dass er von diesem herrührte ; demnach mnsste er 
noth wendiger Weise mit dem Pigmente verbunden gewesen sein. 

Wäre ferner das Gallenpigmeot nicht durch irgend einen Stoff gebunden, 
so wurde es sich in Alkohol lösen müssen ; denn es ist keineswegs ein verän- 
derter, durch irgendwelche Molecularveränderung unlöslich gewordener Farb- 
stoff, sondern wahrhaftes Gholepyrrhin, nur gebunden an Kalk; trennt man 
nämlich den letztern durch Anwendung einer verdünnten Säure von jenem, so 
löst sich das Gholepyrrhin mit allen früher angeführten Eigenschaften in 
Alkohol auf. 

Ueber die Bildung der mannigfachen Formen der Gallencoocremente, 
so wie über die eigentliche Genesis und die nächste Veranlassung zur Ablage- 
rung fester Theile und zwar zur Ausscheidung des Cholesterins ist ungeheuer 
viel geschrieben worden; eine Analyse der in Betreff dieses Gegenstandes auf- 
ges.tellten Hypothesen gehört nicht hierher. Das Thatsächliche, was einer Er- 
klärung der Entstehung der Gallensteine zum Grunde gelegt werden kann, ist 
folgendes : Schleim und Epithelium geben in der Regel die Punkte ab, an denen 
eine Ablagerung fester Theile stattfinden kann; immer finden wir im Centram 
der Gallensteine neben wenig Schleim jenen Pigmentkalk ; derselbe wird also 
wohl bei der Bildung jener Concremente eine Rolle mit spielen. Die Ausschei- 
dung des Cbolesterins aus der Galle ist aber, wenn auch Schleim und Pigment- 
kalk als feste Punkte gelten können und müssen, noch nicht erklärt. Es fragt 
sich, ob die Galle neben den Gallensteinen übrigens ihre normale Beschaffen- 
heit hat; man hat sie normal zu finden geglaubt') ; allein aus den bisherigen 
Analysen menschlicher Galle ist nichts zu schliessen , da den Forschern noch 
die Mittel abgingen, so geringe Mengen Galle, wie wir sie aus Leichnamen ent- 
lehnen können, genau zu untersuchen; ausserdem wird die Constitution der 
aus dem Leichname entlehnten Galle wohl in der Regel mehr von dem patholo- 
gischen Processe^ welcher gerade den Tod herbeirührte, abhängig sein, als dem, 
welcher zur Gallensteinbildung beitrug. Es ist indessen mehr als wahrscheinlich, 
dass zur Bildung von Cholesterinsteinen eine Galle nöthig ist, welche ein ge- 
ringeres Lösungsvermögen für Cholesterin besitzt, als normale; nun finden 
wir aber (wie oben erwähnt) sehr selten eine Galle, welche Cholesterinblätt- 
chen ausgeschieden bat, während diese in andern Flüssigkelten, z. B. hydro- 
pischenBxsudatenu. s.w. , oft vorkommen; es mnss also wohl der Gegenwart 
fester unlöslicher Theile offenbar eine bedeutende Mitwirkung zur Bildung der 
Gallensteine zugeschrieben werden. Fragen wir, was halt in normaler Galle 
das Cholesterin wie den Farbstofikalk gelöst, so erhalten wir durch directe 
Versuche, also von der Natur selbst, die Antwort, dass der eine Stoff wie der 
andere hauptsächlich durch die Tauroch olsäure oder taurocholsaures Natron 
gelöst werde. Digerirt man jenes unlösliche Residuum brauner Gallenconcre- 
mente mit Taurocholsäure oder auch saurem taurocholsauren Natron , so wird 



1) Novi comment. acad. scient. inst. Boaoniens. T. 3. p. 307—317. 
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dasselbe mit HiDterlassnD^ weniger, grauUcb-weisser Flockea aufgelöst und 
die vorher farblose Losung nimmt die Farbe frischer Galle an. Dass Choleste- 
rin von Taurocholsäure und taurocbolsauren Salzen aufgelöst wird, hAt Strecker 
schon längst nachgewiesen. Glykochols'äure und Cholsäure (Gholalsäure, Str,) 
besitzen diese Eigenschaft in weit geringerm Grade. Soweit würde die Frage 
über die Entstehung der Gallensteine sehr leicht gelöst sein, wenn sich nach- 
weisen Hesse, dass Galle, welche zur Concrementbildung geneigt ist, entweder 
arm an Taurocholsäure im Verhältniss zum Cholesterin und Pigmentkalk ist, 
oder dass deren Taurocholsäure schon in der Gallenblasse sich zersetzt und so 
ihr Lösungsvermögen für jene beiden Stoffe verliert. 

Da niemals cholesterinreiche Gallenconcremente ohne jenen Pigmeatkalk 
vorkommen, dagegen aber die cholesterinarmen Steine stets sehr reich an 
deuselbe|k sind, so gewinnt es allerdings den Anschein, als ob diese Verbin- 
dung bei der ersten Entstehung der Concremente selbst thätig mitwirkte; 
ja die Häufigkeit ihres Vorkommens in gewissen Gegenden, wo das Trinkwasser 
sehr kalkreich ist, so wie im höhern Alter, welches bekanntlich zu Kalkablage- 
rungen aller Art mehr geneigt macht, und wegen der grössern Wassrigkeit der 
Säfte die Cholesterinabscheidung befördert, dürfte selbst mit dafür sprechen, 
dass der Pigmentkalk nicht ohne Bedeutung für die Bildung der Gallensteine ist. 
Ueber die Mengenverhältnisse der Gallenabsonde- 
rung existiren bis jetzt sehr wenig einigermassen zuverlässige An- 
gaben. Von ganz verschiedenen Voraussetzungen ausgehend, hat 
man die Menge der in 24 St. abgesonderten Galle von einer Unze bis 
zu 24 Unzen bei Menschen geschätzt. Blondlot schätzt nach seinen 
Beobachtungen an Hunden, denen er Gallenblasenfisteln beigebracht 
hatte, die Menge der in 24 St. von einem Hunde abgesonderten Galle 
auf 40 bis 50 grm. und demnach die vom Menschen in gleicher Zeit 
abgesonderte auf ungefähr 200 grm. Bidder und Schmidt^) haben 
diesen Gegenstand einer ebenso genauen als geistvoll durchgeführten 
Untersuchung unterworfen. Als Endergebniss zahlreicher Versuche 
an Katzen fand sich, dass ein Kilogramm Katze, wenn diese sich 
in bester Verdauung befindet, d h. wenn die Gallenabsonderung am 
reichlichsten ist, binnen einer Stunde 0,765 grm. frische oder 0,050 
grm. eingetrocknete Galle ausscheidet, dagegen nach lOtägi^em Hun- 
gern in der Stunde nur 0,094 gr. frische oder 0,0076 gr. bei 100 « 
eingetrocknete Galle liefert. 

Die Absonderung der Galle ist stetig; wie aber schon aus dem 
eben angeführten Beispiele hervorgeht , nimmt sie , je nach dem Zu^- 
Stande der Verdauung, zu oder ab; die genannten Experimentatoren 



1) Die hier niitgetheilten Resultate dieser vortreffiichen noch nicht publicir- 
ten Arbeit verdanke ich der gefälligen Mittheilung des einen der Hrn. Experimen- 
tatoren Dr. C. Schmidt. 
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fanden, dass^ 10 bis 12 Stunden nach einer reichlichen Mahlzeit die 
Gallenabsonderung ihr Maximum erreicht, von da an aber bis 24 Sl 
nach der Aufnahme von Nahrungsmitteln bis auf die Menge herab- 
sinkt , welche 1 bis 2 Stunden nach dem Essen ausgeschieden wurde. 
Bei fortgesetztem Hungern nimmt die Menge der ausgesonderten 
Galle immer mehr und mehr ab. 

Botleert z. B. ein Kilogramm Katze io der zweiten Stunde nach dem Fres- 
sen von Fleisch 0,49)2 gr. frischer Galle (direct aus dem Gallengange durch die 
eingerührte Caniile aufgefangenes Lebersecret) ^ so steigt dann die Menge aus- 
serordentlich jäh , so dass In der vierten Stunde schon 0,6^9 grm. und nach 
der sechsten bereits 0,750 grm., in der achten 0,825 grm. und in der zehnten 
0,850 grm. Galle abgesondert werden, so dass also bis zu 10 Stunden in jeder 
Stunde von der zweiten an die Menge der ausgesonderten Galle gleichmässig 
um 0,045 grm. vermehrt wird. Auch die nach der 10. Stunde erfolgende Ab- 
nahme der Gallensecretiott findet ziemlich schnell statt, jedoch so, dass dann 
(von der 10. bis zur 24. Stunde) in jeder Stunde die Menge der ausgesonderten 
Galle um 0,028 grm. abnimmt.' 

tJm auch das, quantitative Verhältniss der Gallenabsonderung zu 
andern Ihierischen Excretionen zu erforschen, ein für die Würdigung 
der physiologischen Digni tat der Galle höchst wichtiges Moment, haben 
Bidder unA Schmidt eine Reihe von statistisch -analytischen Unter- 
suchungen an mit Gallenfisteln versehenen Hunden, an einigen 40 
Katzen, 13 Gänsefl, mehrern Schaafen und Kaninchen ausgeführt, 
indem sie die secernirten Gallenmengen nach vorausgegangenen Mes- 
sungen der exspirirten Kohlensäuremengen bestimmten: als Haupt- 
ergebniss dieser mühevollen Versuche stellte sich heraus: ,,nur Yio 
bis y4o des durch die Lungen ausgeschiedenen Kohlenstoffs wird in 
gleichen Zeiten in Form von Galle durch die Leber secernirt, so dass 
mindestens % bis %o des verbrannten und exspirirten Brennmaterials , 
nicht die Mittelstufe der Gallenbildung durchlaufen, sondern im BIttt- 
kreislauf verbleibend vollständig oxydirt werden»** 

Um über den physiologischen Werth der Galle, der so verschie^ 
den beurtheilt worden ist, einen bestimmten Anhaltspunkt zu gewinnen^ 
dürfte es nicht unpassend sein, vorher auf die Thatsachen, welche die 
Wissenschaft bis jetzt uns bietet, eine Ansicht über die Entstehung 
oder Bildung der Galle zu begründen. Man hat von jeher die Gallen-^ 
secretion entweder als reine Function des Verdauuugsprocesses oder 
als einen bestimmten Factor in der allgemeinen Oekonomie des thieri- 
sehen Organismus betrachtet. Die Schwierigkeit, diese Fragen zu 
entscheiden, dünkt uns zur Hälfte gehoben, wenn es uns gelungen 
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sein wird, über die Bildung der Galle, d. h. übep- die Stoffe, aus denen 
ihre nächsten Bestandtheile gebildet werden, ins Klare za kommen. 
Wir haben leider bereits im 1. Tb. gesehen, dass die Genesis der ein- 
zelnen die Galle constituirenden Stoffe noch ziemlich in Dankel ge- 
hüllt ist. Nichtsdestoweniger glaubten wir doch in gewissen thatsäch- 
liehen Versuchen und Beobachtungen für die eine oder die andere 
Hypothese eine logische, Berechtigung zu finden. Was von den ein- 
zelnen Bestandtheilen , gilt auch von der Galle als Ganzem; doch 
werden folgende Thatsachen uns vielleicht den Weg andeuten auf 
dem wir zur Erkenntniss der Entstehung der Galle gelangen kön- 
nen. Der Ausgangspunkt der Untersuchung über diesen Gegenstand 
ist zunächst in Erledigung der Frage zu suchen , wo die Bildung der 
Gallenbestandtheile vor sich gehe, d. h. ob bereits im Blute oder erst 
im secernirenden Organe? Die Mehrzahl der vielfach constatirten 
Thatsachen spricht dafür, dass die Hauptbestandtheile der Galle erst 
in der Leber selbst und zwar aus einzelnen Bestandtheilen d^s dieser 
von der Pfortader zugeführten Blutes gebildet werden. Schon ein Ver- 
gleich der histologischen Formation der Leber mit der iey Nieren 
deutet darauf bin, dass in der Leber eine reine Transsudation, ein 
blosses Durchfiltriren einzelner Blutbestandtheile wie bei den Nieren, 
nicht stattfinden könne. Wir wisi^en, dass in der Leber die feinsten 
Blutgefässe von den die Galle ausführenden feinsten Canälen durch 
eine dichte Lage ziemlich grosser Zellen getrennt sind , dass also in 
jedem Falle die aus dem Blute austretenden Stoffe erst lebensthätige 
Zellen passiren müssen^ ehe sie in die Gallencanäle übertreten können. 
Diese Zellen können nicht mit Epithelialzellen, z.B. denen derBellini- 
schen Röhrchen, verglichen werden; denn sie selbst umschliessen die 
Endigungen der Gallencanäle (mögen diese blinde und ampuUenförmig 
erweiterte Enden oder feinste Schlingen bilden) ; sollten die feinsten 
Gallencanälchen eine Membrana propria besitzen , so liegen jene rei- 
henweisen und blinddarmförmig vereinigten Zellen ausserhalb dersel- 
ben , sind also dadurch z. B. von den an der Hamabsonderung voll- 
kommen unbetheiligten Epithelien der Canaliculi contorti der Nieren 
wesentlich verschieden. Besonders weist aber der durch das Mikro- 
skop wahrnehmbare Inhalt dieser Zellen auf eine Umarbeitung des 
aus dem Blute resorbirten Materiales hin; man findet nämlich in 
ihnen ausser d^m runden Kerne eine variable Menge kleiner Molectile 
und Bläschen, die sehr häufig zu deutlichen Fetttröpfcheu werden, 
sehr oft findet man sie auch erfüllt mit einer gelblichen Materie, die 
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bald als einzelne discreie Molecularkörnchen, bald als diffuse Masse er- 
scheint. Was die farblosen Fettbläschen betrifft, so müssen diese 
nothwendigerWeise in den Zellen selbst eine Metamorphose erleiden, 
da in der Galle sich im Ganzen nur sehr wenig freies Fett vorfindet. 
Einigen von mir angestellten Beobachtungen zufolge, die ich über den 
morphologisch erkennbaren Inhalt der Leberzellen bei verschiedene 
Zeit nach der Aufnahme von Nahrungsmitteln getödteten Hunden und 
•Kaninchen anstellte, ist die physische Beschaffenheit des Leberzellenin- 
balls je nach der Dauer des Verdauungsprocesses verschieden. Diese 
und andere namentlich von Meckel^) und Leidy^) hervorgehobenen 
histologischen Verhältnisse deuten schon darauf bin, dass die aus dem 
Blute aufgenommenen Stoffe in diesen Zellen selbst erst zu Galle ver- 
arbeitet werden. Für diese Ansieht sprechen auch die meisten der bis 
jetzt bekannt gewordenen physiologischen Thatsachen. Grossen Was- 
serfröschen öffnete /. Müller so wie nach ihm Kunde ^), nach Trennung 
der Bauchhaut und Unterbindung dejr Pfortader von den Bauebdecken aus, 
die Unterleibshöhle; alle Anheflungspunkte derLeber wurden mit Fäden 
abgeschnürt und nun die Leber vollständig exstirpirt ; die operirtenThiere 
wurden bei niedrerTemperatur in engen, trocknen Gefässen aufbewahrt 
und, wenn sie nach 2 bis 3 Tagen noch lebten, das Blut nach Amputation 
der Oberschenkel gesammelt. Da man aus Blondlot's Versuchen sowohl 
als aus pathologischen Beobachtungen zu schliessen berechtigt ist, dass 
2 bis 3 Tage nach Verstopfung der Gallencanäle Icterus einzutreten 
pflegt, so hätte man hier im Blute sehr viel Gallenpigment und Gallen- 
säure finden müssen , wenn die Bildung der wesentlichsten Gallenbe- 
standtheile ausserhalb der Leber vor sich ginge : allein aller angewen- 
deten Mühe ungeachtet war keine Spur jener von uns mit Sicherheit 
erwarteten Stoffe in solchem Blute zu finden. 

Ich mass hier bemerken, daas wir im Aofange dieser Versuche zwar keinen 
GaUeafarbstoff, wohl aber Gallensäuren gefunden zu haben glaubten^ indem 
wir uns erst später davon überzeugten , dass das Froschfett so wie ela'inreiches 
Fett überhaupt mit Zucker und Schwefelsaure eine der Cholsäure höchst 
ähnliche Reaction giebt. Nachdem wir aber diesen Jrrthum erkannt und das 
Fett möglichst eliminirt hatten , war weder durch die Pettenkofer^sche Frohe 
noch durch irgend ein andres Mittel (Herstellung von Taurin, Schwefelbestim- 
mung des alkoholischen Auszugs u. dergl.) eine Spur von Galle nachzuweisen. 



1) Meckel, MüUer's Arcb. 1846. 

2) Leidy, Americ. Journ. ofmed. Science for Jan. 1848. 

3) F. Kunde, Diss. inaug. Berol. 1850. 
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Es ist «Uerdings wohl nicht zu leugnen, dass die Schlnssfolgerongeo nach 
80 bedeutenden operativen Eingriffen nur mit höchster Vorsicht zu ziehen sind, 
allein im Verein mit den genannten histologischen und den weiter zu erwähnen- 
den physiologischen und pathologischen Thatsachen dürfte dieses Resultat uns- 
rer Versuche doch nicht ohne alles Gewicht sein. 

Es ist ferner bekannt, dass die Gallensecretion sich von allen 
andern Secretionen dadurch unterscheidet , dass sie von dein Capillar- 
Systeme einer Vene ausgeht, und dass selbst das Blut der Leberarterien 
erst venös geworden ist, ehe es mit den feinsten Verzweigungen der 
Gallencanäle in Berührung kommt; denn, wie wohl Riernan zuerst 
nachgewiesen hat, gehen die rami vasculares der Leberarterie in einen 
Venenplexus über, der sich nicht in die Lebervenen, sondern in die 
feinern (nicht die feinsten) Verzweigungen der Pfortader mündet und 
auf diese Weise den hepatischen Antheil oder die Leberwurzeln des 
Pfortadersystems bildet. Die Absonderung des Materials der Galie 
geschieht also aus rein venösem Bhite. Ganz anders ist die Absonde- 
rung z. B. bei der Niere, der arterielles Blut und mit diesem die durch 
den respirirten Sauerstoff erst excrementitiell gemachten Stoffe (Harn- 
stoff, Harnsäure, Hippursäure u. s. w.) zugeführt werden, und wo 
diese Stoffe, ohne eine dichte Lage von Zellen passiren zu müssen, 
auf eine einfacher Transsudation sehr ähnliche Weise aus den Gefäs- 
sen in die Harncanälchen übertreten. Dass in den ,, Leberläppchen'' 
selbst, d. h. an den Orten, wo die feinsten Gapillarhetze der Pfortader 
durch die Maschennetze der Leberzellen von den kleinsten Gallen- 
canälen (nach E, H, IVeber noch viel'kleiner als das feinste Blutca- 
pillargefäss) gelrennt sind, die Umwandlung von Blutbestandtheilen zu 
Galle nur höchst langsam von Statten geht , also eine weiter ausgrei- 
fende Art der Metamorphose erzielt wird, geht wohl auch aus der 
grossen Langsamkeit hervor, mit welcher das Blut die Leber durch- 
strömt. Erwägt man nämlich, dass das Blut der Pfortader bereits aus 
einem Capillarnetz gesammelt worden ist,^ und nun ohne weitere me- 
chanische Hülfsmittel noch einmal den Widerstand der Reibung im 
zweiten Capillarnetz zu überwinden hat, dass überdiess die Venen, in 
welche die Pfortaderv^^ästelungen sich münden, selbst eines gewöhn- 
lichen Beförderungsmittels des Blutlaufs in den Venen, der Klappen, 
entbehren': so kann man sich den Blutlauf in der Leber nur als einen 
höchst langsamen vorstellen. Joh. Müller und E. H, IVeber haben 
neibst durch directe mikroskopische Beobachtung an den Lar- 
ven der Salamander und an Fröschen sich von der Richtigkeit jener 
Voraussetzung überzeugt. Bei dieser Sachlage können wir uns ebenso- 
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we'üig darüber verwundern , dass Btdder und Schmidt erst 2 Stunden 
nach der Aufnahme von Nahrungsmitteln die Gallensecretioa sich ver- 
mehren und erst nach 10 Stunden ihren Höhepunkt erreichen sahen, 
als über die grosse Häufigkeit von Leberhyperämien und so oft damit 
zusammenhängenden Hämorrhoi'dalcongestionen. 

Wenn aber die grosse Langsamkeit des Blutlaufs in der Leber 
uns zur Annahme einer eigenthümlichen Verarbeitung des fraglichen 
Materials in den Leberzellen drängt, so deutet auch die Quelle der 
Stoffe, welche in das Pfortaderblut gelangen, auf eine eigenlhömliche 
Function der Leber als metamorphosirenden Organes hin. Das aus dem 
Magen, dem ganzen Darmkanale und dem Mesenterium abströmende 
venöse Blut sammelt sich in der Pfortader ; es muss also ein grosser 
Theil der von den Venen dieser Theile in keineswegs geringer Menge 
aufgesogenen Nahrungsstoffe der Leber zugeführt werden ; auch die 
Venen des Pancreas und hauptsächlich die der Milz ergiessen ihr Blut 
in die Pfortader. Wir werden später bei der chemischen und physika- 
lischen Untersuchung des Blutes sehen, dass der Character des Pfort- 
aderblutes verschieden ist, je nachdem diese Vene mehr Blut aus dem 
Magen und Darmkanale während der Verdauung aufgenommen hat 
oder mehr Blut aus den Milzvenen, die an sich eine von anderm venö- 
sen Blute sehr differente Flüssigkeit führen. Wir werden aber sehen, 
dass das Lebervenenblut ebenso verschieden ist von dem Pfortader- 
blute (sei es verglichen mit dem während des Hungerns oder während 
des Verdauungsprocesses gesammelten), als von dem Blute jedes an- 
dern Venensystems. Das Blut erleidet in der Leber so auffallende 
Veränderungen, wie in keinem andern Organe bei seinem Uebergange 
aus dem arteriellen in den venösen Zustand. Diese Veränderungen sind 
aber nicht der Art, dass dieses Blut in der Leber einzelne Bestand- 
theile einfach abgäbe, sondern einzelne seiner Beslandtheile haben, 
wie wir weiter unten sehen werden, aucb ganz bestimmt ausgespro- 
chene chemische Veränderungen erlitten. Dazu kommt, dass die Ge- 
genwart der wichtigsten Beslandtheile der Galle (trotz mancher gegen- 
theiligen Behauptungen) in dem Pforladerblute präformirt (wenigstens 
von mir, selbst wenn ich mit sehr grossen Mengen arbeitete) durchaus 
nicht nachgewiesen worden ist. 

Die trifftigsten Gründe gegen die Ansicht, wornach die Galle in 
der Leber selbst aus heterogenen Bestandtheilen gebildet werden soll, 
hat man tbeils aus der vermeintlichen Analogie der Gallensecretion 
mit der Nierensecretion , theils aus gewissen pathologischen Erschei- 
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nungen abgeleitet. Dass die Analogie zwischen Nieren - und Leber- 
secretion sich eigentlich nur auf das Wort Absonderung beschränkt, 
ist selbst aus den von uns gegebenen Andeutungen über die Verschie- 
denheit im Bau bjeider Organe schon ersichtlich. Was aber die aus 
der Pathologie entlehnten Thatsachen betrifft, so sprechen auch diese 
im Ganzen weit mehr für die Bildung der Galle in den Leberzellen, 
als für eine vorgängige Entstehung der Gallenbestandtheile im Blute. 
Gerade! bei Erkrankungen des Leberparenchyms kommt Icterus sehr 
selten vor; bei Fettleber, Speckleber und der seltnen Lebertuberculose 
wohl niemals, ebensowenig bei der einfachen und rothen Atrophie der 
Leber, selbst bei granulirter Leber und Leberentzündung nur seilen ; 
constant stellt sich Icterus eigentlich nur bei Krankheiten der Gallen- 
wege und acuter, gelber Leberatrophie ein. Würde durch Unter- 
drückung der Lebersecretion eine Anhäufung wahrhafter (chemisch 
nachweisbarer) Gallenstoffe im Blute bedingt, so müsste in den genann- 
ten Krankheiten, von welchen dasParenchym der Leber befallen wird, 
Icterus eben so häufig eintreten , als bei gehemmter Excretion der 
Galle. Nun ergreifen zwar jene Krankheiten selten das ganze Paren- 
chym der Leber (Hepatitis nie ; bei ihr kommt Icterus aber auch selten 
vor), so dass also wohl ein Theil der Leber immer noch für Ausschei- 
dung der Galle aus dem Blute sorgen könnte : allein dagegen sprechen 
wiederum die Erfahrungen, wo neben dem Icterus noch sehr viel Galle 
in den Darm übergeht (z.B. oft bei Pyämie, beim gelben Fieberf nach 
Vipernbiss und selbst bei von Icterus begleiteten Pneumonien) , sowie 
überhaupt Icterus vorkommen kann in Krankheiten , in welchen keine 
organische Veränderung des Leberparenchyms und der Gallengänge 
nachzuweisen ist. Es geht hieraus wenigstens so viel hervor , dass 
man aus dem Auftreten von Icterus nicht jedesmal auf eine Störung 
derLebersecretion oder Gallenausscheidung schliessen und hierauf sein 
Urtheil über Unterdrückung der Gallenabscheidung oder Gallenbildung 
in der Leber begründen darf. Für die Beurtheilung der Gallenab - und 
ausscheidung aus dem Auftreten des Icterus fehlt es noch sehr an po- 
sitiven Unterlagen ; die- verschiedenen Verhältnisse, welche den Ein- 
tritt desselben begleiten oder bedingen , sind noch so wenig erforscht, 
dass man selbst aus Zuständen, wie die acute gelbe Leberatrophie (wo 
neben plötzlichem Auftreten von Icterus selbst die Zellen der Leber 
veröden und zerstört werden) auf eine Bildung wahrer Galle im Blute 
zu schliessen keineswegs berechtigt ist. 

Wir eriaaben ans in dieser Hiusicht nur auf einige Punkte aufmerksam zu 
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machen, die bis jetzt für die patfaolo§^8cheo VerhtUoisse noch keineswegs ge- 
nügend erforscht sind : es ist z. B. darchans noch nicht nachgewiesen , ob mit 
dem Eintreten des Icterus auch immer andre Gallenstoffe und besonders die 
coagulirten harzigen Säuren im Blute gefunden werden ; ja es ist sogar einigen 
Beobachtungen nach nicht unwahrscheinlich, dass Icterus vorhanden sein kann^ 
ohne dass die Gallensänren im Blute gefunden werden. Ware es bisher möglich 
gewesen nachzuweisen, welche Gallensäure, d. h. ob die gepaarten Säuren oder 
Gholsäore (Cholalsäure Str.) oder Choloidiosäure im Blute bei Icterischen oder 
Nichlicterischen vorkomme: so hatte man etwa beurtheilen können, ob die Re- 
sorption derselben von der Leber aus durch die Lymphgefässe oder vom Darm- 
kanale aus geschehen sei; allein jetzt können wir bei der Unsicherheit der 
Pettenkofer'schen Gallenprobe uns höchstens subjectiv von der Gegenwart gal- 
lenharziger Sauren überzeugen. Die Lymphgefässe spielen bei der Resorption 
der Galle unstreitig eine höchst wichtige Rolle, ja nur sie aliein können von 
der Leber aus Galle resorbiren ; denn die Veneoplexus der Arteria bepatica 
münden ja in die Pfortader und würden den Leberzellen die eben erst resorbirte 
Galle wieder zuTuhren. Im Leichname imbibii*t sich die Galle so leicht in be- 
nachbarte Theile ; an lebenden Thieren finden wir diess nicht; wir w|irden die 
Imbibition der Galle wahrscheinlich aber auch im Leben beobachten, wenn die- 
selbe nicht alsbald durch die die Leberoberfläcbe wie die Galleogänge und Gal- 
lenblase begleitenden und umstrickenden Lymphgefässe alsbald resorbirt würde. 
Man glaubt sich überzeugt zu haben, dass manche Stoffe in den Lympbgefässen 
chemische Veränderungen erleiden; man weiss aber nicht, ob Galleofarbstoff 
und Gallensäuren in dem gesunden Lymphsystem unverändert fortgeführt wer- 
den oder daselbst auch Umwandlungen erleiden. Wir wissen also nicht, ob bei 
jenen Krankheiten , wo Icterus ohne nachweisbare organische Veränderangen 
der Leber vorkommt oder wo neben Icterus viel Galle in den Darm übergebt, 
die Lymphgefässe vielleicht ihre Schuldigkeit nicht thuu. Nach Versuchen von 
Injectionen filtrirter Galle in die Venen zu schliessen , dürfte wohl das Blut im 
normalen Zustande die Fähigkeit besitzen, umwandelnd auf die Gallenstofi'e ein- 
zuwirken; kann doch bei voUkommner Verstopfung des Ductus choledochus 
das Leben jahrelang leidlich bestehen; man weiss aber nicht, ob das Blut in 
fieberhaften und entzündlichen Zuständen , wo die Oxydation desselben erheb- 
lich vermindert ist, die Fähigkeit verliert, diese Gallenstoffe gleich den Eztrac- 
tivstoffen, der Harnsäure^ dem Cystin u. s. w. umzusetzen. Warum tritt zu 
Fettleber Icterus nur, wenn acute Krankheiten intercurrirenT Warum kommt 
bei Speckleber, wo selbst eioe wenig gefärbte, wässrige Galle abgesondert wird, 
niemals Icterus vor; während doch die in das Leberparenchym eingebettete 
colloVde Substanz die Leberzelleo unversehrt gelassen hat? Bei ^anulirter 
Leber findet man viele der feineren Galleogänge obliterirt, die Lebergranula 
daher mit Galle erfüllt, und doch fehlte während des Lebens der Icterus. Die 
acute gelbe Leberatrophie ist eine (ausser von Rokitansky) noch wenig beob- 
achtete und noch weniger untersuchte Krankheit ; von den chemischen Meta- 
morphosen in derselben wissen wir nichts. Es will uns also scheinen , als ob 
man aus den nackten Beobachtungen am Krankenbette und Secirtische noch 
nicht berechtigt sei, Folgerungen für eine Bildung der Galle im Blute und auf 
einen Icterus wegen Unterdrückung der Galleusecretion zu dcdaciren. 
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Ist nun die Ansicht, welche den Heerd der Gallenbildung in 
die Leber selbst versetzt, durch die angeführten anatomischen und 
physiologischen Thatsachen höchst wahrscheinlich gemacht und durch 
unsre pathologischen Erfahrungen wenigstens nicht widerlegt, so liegt 
es nahe » die der Leber zugeführten Säfte mit den aus ihr wieder ab- 
fliessenden zu vergleichen ; denn gerade durch den Vergleich des Auf- 
genommenen mit dem wieder Abgeltenden dürfen wir hoffen , gewisse 
Anhalts- und Begrenzungspunkte zu gewinnen, um uns ein chemisches 
Bild von der Bereitung der Galle aus verschiedenen organischen Ele- 
menten verschaffen und wenigstens nicht allzuweit von der Wahrheit 
abirren zu können. Ist es einmal constatirt, dass die Pfortader haupt- 
sächlich der Leber das Material zuführt , so haben wir wohl im Blute 
dieser Vene die Stoffe zu suchen, welche zur Gallenbereitung verwen- 
det werden ; gelangt nun die chemische Untersuchung so weit , dass 
wir einen Vergleich zwischen der Constitution des Pfortaderbluts und 
der des Leber venenbluts anstellen können , so muss aus diesem selbst 
ein Hinweis, auf die Entstehung der Galle und die Function der Leber 
hervorgehen. 

Leider ist die cbemiscbe Analyse noch nicht so weit, um allen, ja nur vie* 
len erwarteten Aufschiüssen Rechnung zu tragen: aliein einzelne der Beweise, 
welche für diese oder jene Anschauungsweise geltend gemacht worden sind, 
können doch durch sie erhärtet oder widerlegt werden. Wir werden unter 
,,Blut^^ ausrührlicher auf die von uns ausgeführten Parallelanalysen des Pfort- 
ader- und Lebervenenbluts eingehen und daher in der folgenden Dednction nur 
auf die bezüglichen Resultate derselben hinweisen. 

Der Vergleich beider Blutarien scheint uns weit mehr durch die Mangelhaftigkeit 
unsrer chemisch-analytischen Mittel, als etwa durch das dem Lebervenenblute beigemeogte, 
aus der Leberarterie entsprungene Blut und die durch die LymphgefAsse dem zuge- 
ftthrteu Material entzogenen Stoife getriibt zu werden. Was die Zufuhr des venQs gewor- 
denen Bluts der Leberarterien betrifft, so ist diese jedenfalls sehr gering; denn abgesehen 
von dem Lumen der Leberarterie, welches dem der Pforlader um ein bedeutendes nach- 
steht (Querschnitt der Leberarterie Z= 4,909 Quadratlinien , der der Pfortader = 
38,484 \^*'* Krause und Falentin) muss aus einfachen physikalischen GrGnden die Schnel- 
ligkeit des Blutlaufs in den von der Leberarterie abhingigen Venen fast ebenso gering 
werden , als in den gleich grossen Pfortadercapillaren. Die LymphgefSsse scheinen aber 
^lehr das Material , welches aus der durch die Leberarterie vermittelten Ernährung der 
Geittsse und Gallenglnge hervorgegangen ist, aufzusaugen, und ausserdem etwa bereits ge- 
bildete Gallenstoffe abzuführen. Aus diesen Gründen dUrfle wohl der Vergleich zwischen 
dem Blute des zuführenden und abführenden Venensystems immer noch ziemlich stringent 
bleiben. 

Gehen wir nun zur Betrachtung der einzelnen Gallenstoffe über, 
und fragen , ob diese und welche im Pfortaderblute bereits präformirt 
enlhallen sind, so gelangen wir zu dem Resultate, dass gerade die we- 
sentlichsten Beslandtheile der Galle in dem Pfortaderblute nicht nach- 
weisbar sind. Die Gegenwart der harzigen Gallensäuren, also haupt- 
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sächlich Cholsäure oder Cboloidinsäure , in der Pfortader haben selbst 
diejenigen gemulhmasst , welche nicht an eine Bildung dieser Säuren 
ausserhalb der Leber glauben ; ja man musste sie erwarten , da man 
die Resorption eines Theils der in den Darmkanal ergossenen Galle 
von den Venen aus annehmen zu dürfen glaubte , und da alsdann die 
Rudimente jener resorbirten Galle nothwendiger Weise sich in der Pfort- 
ader wieder sammeln mussten ; allein diese harzigen Gallensäuren sind 
im Pfortaderblute selbst beider sorgfältigsten unter den verschiedensten 
Verhältnissen angestellten Untersuchung durchaus nicht nachzuweisen. 
Wenn man z. B. durch Zucker und Schwefelsäure Gallenstoffe im 
Pfortaderblut gefunden zu haben glaubt, so ist dies ein Irrthum, her- 
beigeführt durch die der Pettenkofer'schen Probe ähnliche Reaction 
der Elaine und Oelsäure. 

Wir haben bereits im ersten Theile (S. 131 u. 279 ff.) haupt- 
sächlich aus demReichthum des Pfortaderbluts anElain (durch welchen 
es sich vom Blute jeder andern Vene uud auch den^ der Lebervenen 
unterscheidet) die chemischen Gründe zu erhärten gesucht, die uns zu 
der Hypothese veranlassten , die Cholsäui e als eine gepaarte Säure zu 
betrachten, constituirt aus einer nicht isolirbaren Modification der Oel- 
säure und einem Kohlenhydrat. Wer das Pfortaderblut selbst unter- 
sucht , wer es mit dem Leberveneublute oder dem anderer Venen ver- 
glichen hat, wird fast unwillkührlich dazu gedrängt, dem ölreichen 
Fette, welches im Pfortaderblute in überwiegender Menge , im Leber- 
veneublute in nur geringer Menge enthalten ist , einen wesentlichen 
Antheil an der Gallenbildung beizumessen ^ denn das Blut ist bei sei- 
nem Eintritte in die Leber reich an Elain , bei seinem Austritte aus 
derselben dagegen sehr arm daran ; das Fett des Lebervenenblutes ist 
daher auch viel consistenter und enthält relativ mehr Margarin., Durch- 
schnittlich sind in 100 Th. des festen Rückstandes des Pfortaderbluls 
nur 3,225 Th., in dem des Lebervenenblules aber nur 1,885 Th. Fett 
enthalten. 

Wir kommen hier nicht auf die chemischen Gründe zurück, welche für die 
Bildung; der Cholsäure aus Oelsäure sprechen^ müssen aber nachträglich in Be- 
zug auf diesen Gegenstand noch folgendes hinzufügen: Fettsäure durch trockne 
Destillation ans der Cholsäure zu erzeugen , ist mir auch bis heute noch nicht 
gelungen ; dagegen habe ich mich überzeugt, dass aus Cholsäure durch Salpeter- 
säure nicht nur die Säuren derButtersäuregrnppe {Redtenbacher), sondern auch 
die der Bernsteinsäuregruppe , d. h. insbesondere Lipinsäure und Korksäure, 
gleich wie aus Oelsäure {Laurent) y erzeugt werden können. Uebrigens fand 
Runde, wie oben erwähnt, dass nicht blos Frosch fett, sondern auch jedes andre 
Lehmann, phys. Chemie. II. 6 
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elaYnreiche, thieriscbe oder vegetabilische Feit mit SchwefelsSure und Zacker 
eine intensiv parpurviolette Färbung gibt, eine Reaction, welche mit anderm 
elainfreien Fett durchaus nicht eintritt, am vollkommensten aber mit reiner 
Oelsäure gelingt. Die Reaction der Oelsänre unterscheidet sich uosern Erfah- 
rungen nach von der der Cholsaure nur dadurch , dass sie weit langsamer und 
zwar nur unter Zutritt von atmosphärischer Luft stattfindet. Da ich keine Ab- 
sorption eines Gases beobachten konnte, so glaubte ich, die Oelsäure könne in 
der Cholsäure vielleicht in der Modification der Elaidiosäure enthalten sein ; 
allein auch Elaidinsäure gab die Reaction mit Zucker und Schwefelsäure weit 
langsamer als Cholsäure. 

Vor Kqrzem hat il/. S, ScAultte^) dieselbe Beobachtung mit der Elaiae gemacht. 
Derselbe hat besonders darauf hingewiesen, dass die ProteTnkSrper mit Zucker und Schwe- 
felsäure eine 'ähnliche violette FSrbung geben ; wir haben dasselbe bei mehrem Itherischen 
Oelen, z. B. Terpenthinöl , KUmmelol gefunden'). Die Pettenkofer^sche Probe ist aber 
darum keineswegs zu verwerfen ; sie muss nur mit derselben Vorsicht augewendet werden, 
wie sie bei Anstellung jeder chemischen Reaction unerltsslich ist. 
Mit dem Fette des Lebervenenblutes erhält man durch Zucker und Schwe- 
felsäure dieselbe Reaction , wie mit dem des Pfortaderblntes ; stellt man diese 
Reaction mit Vorsicht an^ so muss man die subjective Ueberzeugung erlangen, 
dass weder in dem einen noch in dem andern Blute Galle enthalten ist; übri- 
gens gelingt sie eben nur mit dem in Aetber löslichen Theile jener Blutarten, 
nicht aber mit den blos in Alkohol löslichen Extractivstoffen ; was wohl auch 
dafür spricht, dass man es hier nicht mit Gallenstoffen zu thun bat. 

Die positiven ErfahruDgen , welche Bidder und C. Schmidt über 
die Lebersecretion an Tbieren unter verscbiedenen physiologischen 
Verhällnissen gemacht haben, scheinen für den ersten Blick gegen diese 
Hypothese zu sprechen. Diese höchst zuverlässigen Beobachter fanden 
nämlich, dass fette Thiere beträchtlich weniger Galle liefern als magere, 
und mit Fett (Spect, Rindsfett) gefütterte wiederum weniger als 
solche, die möglichst fettfreie Fleischnahrung erhielten, dass aber 
beim Hungern jene Differenzen sich ausglichen. Wenn fette Thiere 
weniger Galle liefern als magere, so steht diese Erfahrung nur im Ein- 
klänge mit der anderweit beobachteten Thatsache , dass in einem Or- 
ganismus, der zu reichlicher Fettablagerung disponirt ist, der Sloffum- 
satz im Allgemeinen langsamer und in geringerem Grade vor sich geht ; 
wir erinnern nur daran, dass fette Thiere in gleichen Zeiten auch we- 
niger Kohlensäure exspiriren, als magere , aber kräftige. Der Schluss 
dürfte wohl nicht so zu fassen sein : fette Thiere und fettsüchtige Men- 
schen liefern wenig Galle , weil sie fett sind , sondern so : dieselben 
werden fett, weil sie wenig Galle absondern. 

Dass bei ausschliesslicher Fettnahrung die Thiere weniger Galle 



1) M. S. Schulfze, Aon. d. Ch. u. Pharm. Bd. 71. S. 270. 

2) Kunde^ De hepatis ranarum cxstirpatione diss. inaug. med. Berol. 1S50. 
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excerniren, darf wohl nicht Wunder nehmen, da zur Gallenbild ang 
nicht alles Fett und dieses nicht einzig und allein verwendet wird ; 
denn wir werden sogleich sehen , dass das Fett nur einen Theil des 
zur Gallenbildung nöthigen Materials ausmacht. Dass übrigens ein 
Uebermaass von Fett der Gallenabsonderung nachtbeilig sei, lehrt uns 
die tägliche pathologische Erfahrung an Felllebern, welche, während 
die Leberzellen durch das Fett oft um das Doppelte ausgedehnt sind, 
bei weitem weniger Galle absondern, als normale. 

Wenn endlich hungernde Thiere mehr Galle aussondern, als aus- 
schliesslich mit Fett gefütterte , so stimmt auch diese Erfahrung nicht 
gegen jene Hypothese; denn viel Zucker hebt die Weingährung auf, 
viel Fett ist auch der Gallenbildung in den Leberzellen nachtheilig. 
Bei der Gewebsmetamorphose, so weit wir sie beim Verhungern beob- 
achten können , fallen auch nicht blos die stickstofihaltigen Gewebs- 
theile der Umwandlung anheim, sondern gerade das Fett sehen wir bei 
der Inanition besonders rapid schwinden. Von der Möglichkeit einer 
Fettbildung aus Proteinkörpern ist übrigens schon im 1. Th. die Rede 
gewesen. Wenn aber die Erfahrungen der genannten geachteten For- 
scher nicht so zu deuten wären, wie wir dies versucht haben, so würde 
die Erfahrung , dass mehr Fett in die Leber hineingeht, als heraus- 
kommt, vollkommen unerklärlich bleiben. 

Sollten wir uns trotzdem den Ansichten jener geachteten Forscher gegenSber im 
Ircthnme befinden , so denken wir wenigstens zu einer mehrseitigen Betrachtung dieses für 
die physiologische Chemie so wichtigen Gegenstandes beigetragen zu haben. 

Für ein zweites Element ^ welches zur Bildung der Galle erfor- 
derlich ist, müssen wir den Zucker oder überhaupt ein Kohlenhydrat 
betrachten. Jene chemische Gleichung, vermöge deren sich die Chol- 
säure als constituirt aus Oelsäure und Zucker betrachten lässt, würde 
nicht mehrWerth haben, als jede andre, die sich bei dem hohen Atom- 
gewichte der Cholsäure sehr leicht aufstellen liesse , wenn nicht andre 
Gründe noch für jene Ansicht sprächen. Wir haben bereits im ersten 
Theile (S. 298) erwähnt, dass CL Bernard und Barreswü im Leber- 
gewebe Zucker gefunden haben, eine Entdeckung, die wir eignen Un- 
tersuchungen nach bestätigen konnten, und die Frerichs^) neuerdings 
auch an zahlreichen Thier- und Menschenlebern wiederholt gemacht 
hat. Letzterer Forscher überzeugte sich übrigens, dass dieser Zucker- 
gehalt der Leber völlig unabhängig von der Nahrung der Thiere war, 
wenigstens' insofern als er auch in der Leber solcher Thiere gefunden 



1) Frerichsj ä. a. 0. S. 831. 
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warde, welche lange Zeit biDdui;ch nur von Animalien genährt worden 
waren. Wir haben S. 299 des ersten Th/s anf die Gründe hingewie- 
sen , die es wahrscheinlich machten , dass auch aus Prote'inkörpern im 
thierlschen Organismus sich Zucker bilden könne. Scherer ^) hat 
neuerdings im Muskelsafte eine besondere nicht gährungsfahige 
Zuckerart nachgewiesen, und C. Schmidt^) hat sich überzeugt, dass 
in jedem normalen Blute ein geringer Gehalt an Zucker vorkomme. 
Von der Pforlader aus wird aber der Leber während der Verdauung 
vegetabilischer Nahrungsmittel stets eine mehr oder minder grosse 
Menge Zucker zugeführt ; denn wir wissen einerseits, dass der im gan- 
zen Verlaufe des Darmkanals allmälig aus dem Stärkmehl hervorge- 
hende Zucker grösstentheils von den Venen absorbirt wird, andrer- 
seits aber, dass die Venen des Magens, der dünnen sowie der dicken 
Gedärme , sich in die Pfortader ergiessen ; man findet daher bei jeder 
sorgfältigen Untersuchung des Pfortaderblutes grösserer pflanzenfres- 
isender Thiere ziemlich constant Zucker in demselben, während dieser 
(von mir wenigstens) weit seltner im Chylus mit Sicherheit nachzu- ^ 
weisen war. Wir können daher mit Frerichs kaum anders glauben, 
als dass der im Leberparenchyme gefundene Zucker neben andern Be- 
standtheilen des Pfortaderblutes , wenigstens theilweise , mit zur Gal- 
lenbildung verwendet werde , ' obgleich noch ein grosser Theil des in 
der Leber selbst gebildeten Zuckers durch die Lebervenen in die Ge- 
sammtblutmasse übergeführt wird. Dass der Zucker, wenn unsre Hy- 
pothese vorder Constitution der Cholsäure richtig ist, 6 At. Wasser 
bei der Paarung^ mit Oelsäure verliert , ist nach unsern bisherigen Er- 
fahrungen über Paarung nicht zu verwundern; es ist aber in der Chol- 
säure nach jener Paarung ebensowenig Zucker als solcher anzunehmen, 
als Glycin in der Hippursäure (vergl. d. 1. Th. S. 196.) 

C» Schmidt^ obgleich (wie oben erwähnt) Gegner der Ansicht einer Bildung 
der Gatle aus Fett, stellt doch die scharfsinnig aasgedachte Hypothese auf, dass 
bei der Fettmetamorphose im Tbierkb'rper aus den neutralen Fetten, d. i. dem 
fettsauren Glycerin, sich Zucker und Cholsäure (Cholals. Str.) bilde ; es ist nämlich 
eine interessante Erfahrung, dass^ wenn wir uns y? des Wasserstoffs desGIyce- 
rins (=: Co H? O5) substituirt denken durch 1 Aeq. Sauerstoff, wir die Formel 
wasserfreien Krümelzuckers (= Ce He Oe), und wenn wir die Fettsäure (ent- 
sprechend der generellen Formel der festen Fettsäuren = C„ H^-iOa) = C48 
H47 O3 annehmen , und uns in dieser wieder 7 Aeq. Wasserstoffs durch SaueN 
stoff ersetzt denken, die Formel der Cholsäure = C48 H39 O9. HO erhalten. > 

1) Scherer, Verhandl. der physik. med. Gesellschaft in Würzburg. 1850. 
S. 51—55. 

7) C. Schmidt, Charakteristik der epid. Cholera. S. 16;^. 
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C. Schmidt bemerkt gegeü Bernard* s ^,Zackerbildan^ in der Leber'% dass 
sich im Blate der Vena cava ebensogut Zncker finde , als in dem der Pfortader j 
ich mass hinzusetzen^ dass ich sogar in dem Blute der Lebervenen Zucker 
(vergi. unten : ^,Blut*') und zwar bei weitem mehr , als in dem der Pfortader 
and dem der Jugularvenen gefunden habe. Nach 5 an den Biutarten ver- 
schiedener Pferde gemachten Bestimmungen fand ich constant 10 — 16mal 
mehr Zucker im festen Rückstande des Serums vom Lebervenenblute, als in dem 
des Pfortaderblutserums ; ja wenn die Thiere vorher gehungert hatten, konnte 
ich im Pfortaderblute gar keinen Zncker finden, während derselbe im Lebervenen- 
blute leicht zu finden und durch Gährung quantitativ zu bestimmen war. Es 
kann also kein Zweifel sein, dass bei den Umwandlungen^ welche das Blat in 
der Leber erleidet, zugleich Zucker gebildet wird. Sehen wir nun ein Plus von 
Fett und ein Minus von Zncker Mn die Leber hineingehen, dagegen ein Minus 
von Fett und ein Plus von Zucker heraustreten , so dünkt uns für den ersten 
Blick die Ansicht ganz einfach, ja mathematisch sicher, dass nach der oben an- 
gefahrten Sehmid^schea Hypothese das Fett in der Leber in Gbolsäure und 
Zucker zerfalle : allein so ansprechend dieselbe ist, so mnss doch erwogen wer- 
den , dass auch aus andern Stoffen eine Zuckerbildung gedacht werden kann. 
Wir werden später nachweisen , dass in der Leber auch stickstoflhaltige Mate- 
rien zu Grunde gehen, und haben schon im 1. Th. als möglich dargetban, dass 
auch ans der Zersetzung solcher Stoffe Zucker entstehen kann ; durch Scherer*s 
Entdeckung des Inosits (Muskelzuckers) ist dies noch wahrscheinlicher gewor- 
den. Endlich kennen wir die extractartigen Substanzen , an denen das Pfort- 
aderblut keineswegs arm ist, noch zuwenig, als dass wir eine Umwandlung 
einzelner derselben in Zucker zu läugnen berechtigt wären. 

Bs geht aus diesem Allen hervor, dass wir , wollen wir uns nicht blos mit 
Aufstellung chemischer Formeln und Gleichungen begnügen , immer noch sehr 
weit davon entfernt sind , die einzelnen Stadien des thieriscben Stoffwechsels 
zu deuten und die Formen der Umwandlung und Bildung einzelner Stoffe nach- 
zuweisen ; doch wächst mit jedem Tage die Menge der Beobachtungen , die die 
Möglichkeit und Zahl von Hypothesen auf immer engere und engere Grenzen 
zurückführt. So lässt sich auch nach den jetzt gewonnenen Tbatsacbeu nicht 
mit Bestimmtheit entscheiden, welche von den Hypothesen über die Bildung der 
Cholsänre, die Schmidt* ehe oder die von mir aufgestellte, der Wahrheit näher 
kommt ; vielleicht ist keine von beiden richtig. Indessen dSnkt uns gegen die 
Schmidt*8che Hypothese und zu Gunsten der unsrigen zu sprechen : dass un- 
copulirte Säuren von 9 At. Sauerstoff in der Chemie mindestens sehr unge- 
wöhnlich sind, dass Oelsaure, aber nicht die festen Fettsäuren (von der gene- 
rellen Formel C„ H/i-iOa), die Pettenko/er^ sehe Reaction geben, und besonders 
dass im Lebervenenblute sich bei weitem weniger öliges Fett vorfindet, als im 
Pfortaderblute (relativ aber mehr festes). Nur so ^ viel steht wohl nach der an- 
geführten Erfahrung fest, da^s die Leber allerdings eine Bildungsstätte des 
Zuckers ist. 

Es ist sehr leicht begreiflich und wohl nicht in Zweifel zu ziehen, 
dass die stickstoffhaltigen Paarlinge der Cholsäure (Gholals. Str.) aus 
der regressiven Metamorphose der stickstoffballigen Theile des Thier- 
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körpers , also besonders aus der Gewebsmetamorphose hervorgehen : 
allein die physiologische Chemie soll nicht blos Andeutungen über die 
Möglichkeiten und Wahrscheinlichkeiten in den Ihierischen Processen 
geben , sondern sie soll , wenigstens künftig , uns auch lehren , nach 
welchen chemischen Gleichungen die Umsetzungen der einzelnen Thier- 
Substanzen vor sich gehen und auf welche Weise und in welcher Stu- 
fenleiter die Umwandlungen selbst erfolgen. Von diesem Ziele sind 
wir allerdings noch sehr weit entfernt, allein es wird Zeit, dass wir 
auch für dieses Ziel bereits Hülfsmittel und Kräfte sammeln. Aus die- 
sem Gesichtspunkte würde es nicht unwichtig sein , nachzuweisen , ob 
der glycin - oder tauringebende Paarung bereits im Pforlad erblute prä- 
formirt (frei oder in gebundenem Zustande) enthalten sei. Was zu- 
nächst das Glycin betrifft , so ist dasselbe aller angewendeten Mittel 
(vergl. Th. 1. S. 158) ungeachtet nicht im Pfortaderblute gefunden 
worden (es wurden über 450 gr. Pfortaderblut zu dem Zwecke ver- 
wendet) ; es ist durch diese Erfahrung zwar noch nicht als erwiesen 
anzusehen, dass kein Glycin im Pfortaderblute vorkomme, da die Un- 
zulänglichkeit unsrer chemischen Hülfsmittel die Ursache dieses negati- 
ven Resultates sein könnte : allein wenigstens ist die entgegengesetzte 
Ansicht , wonach das Glycin der Cholsäure erst in der Leber gebildet 
wird, durch diese Untersuchung nicht widerlegt , während wir weiter 
unten die Gründe kennen lernen werden, welche dafür sprechen, dass 
das Glycin erst in der Leber aus der Umwandlung stickstoffhaltiger 
Materien hjervorgehe. Ebenso wenig gelang es uns im Pfortaderblute 
präformirtes Taurin nachzuweisen. 

Von Fr. Chr. Schmid^) ist die Asche des Pfortaderblutes rei- 
cher an Schwefelsäure gefunden worden, als diedesJuguIarvenenbluts; 
man könnte daher auf den Gedanken kommen-, die Schwefelsäure des 
Pfortaderbluts werde in der Leber mit zur Bildung des schwefelhalti- 
gen Paarlings verwendet; allein dem ist nicht also. Bekanntlich ist die 
Schwefelsäurebestimmung in jeder Aschenanalyse die unsicherste Be- 
stimmung, die nur in der analytischen Chemie vorkommt, da zu viel 
von Nebenumständen (Art des Glühens, Gegenwart schwer verbrenn- 
licher Kohle, oder Mangel an Alkalien , mit denen sich die gebildete 
Schwefelsäure verbinden könnte) abhängt, ob mehr oder weniger 
Schwefel verflüchtigt wird. Aber selbst nach dieser ungenauen Be- 
stimmung fand ich zwischen Pfortader- und Lebervenenblut nicht die 



1) Fr. Chr. Schmid, Haller*« Arch. Bd. 4. S. 3W. 
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Differenz, welche ScA/^ttidf zwischen Pfortader- undJagularvenenblute 
gefunden hat. Die präformirte Schwefelsaure im Wasserextracte des 
Pforlader- und Lebervenenbluts scheint variabel zu sein; allein durch- 
gängig erhielt ich für das Serum des Lebervenenbluts immer etwas 
mehr Schwefelsäure, als für das des Pfortaderbluts; diese Vermehrung 
ist indessen nur relativ ; denn das Serum der Pfortader , indem es sich 
in das der Lebervenen verwandelt, verliert nicht nur viel Wasser, 
sondern auch Albumin , wie wir später nachweisen werden. So viel 
dürfte aber wohl hieraus mit Sicherheit hervorgehen, dass präformirte 
Schwefelsäure eben so wenig zur Bildung des schwefelhaltigen Paar- 
lings beiträgt, als sie in die Galle übergeht. (Vergl. Th. 1. S. 453). 

Vergleicht man aber durch Anwendung Irockner Oxydationsmit- 
tel, z. B. Kali und Salpeter, den Schwefelgehalt beider Blutarten, 
so £(tellt sich allerdings ein grösserer Reichthum des Pfortaderblutrück- 
stands an Schwefel heraus. Durchschnittlich fand ich in 100 Th. des 
festen Rückstands des Pfortaderbluts zz 0,393 Th. Schwefel (alle Schwe- 
felsäure auf Schwefel berechnet), in dem des Lebervenenblutes 0,331 Th. 
Der zur Bildung jenes Paarlings verwendete Schwefel ist also im Pfort- 
aderblute bereits ebenso verborgen (unoxydirt) oder gebunden, wie im 
Paarlinge selbst. Es wäre nun zu erforschen, von welcher Substanz 
er seinen Ursprung nimmt? 

Im spirituösep Extracte des Pfortaderbluts (nachdem der Rück- 
stand bereits mit Aether und Alkohol extrahirt war) fand ich eine 
Substanz , welche beim Einäschern mit Salpeter Schwefel liefert (sie 
wird auch erhalten^ wenn das Blut vorher neutralisirt worden war, 
kann also nicht von durch Spiritus gelöstem Natronalbuminat herrüh- 
ren) ; indessen findet sich auch diese im Lebervenenblute in geringerer 
Menge. Aus diesem schwefelhaltigen Extractivstoffe könnte möglicher 
Weise das schwefelreiche Taurin hervorgehen. Doch möchte wohl 
die hauptsächliche Quelle des Schwefels der Galle und des Taurins 
insbesondere in dem völb'gen Untergange des Fibrins in der Leber zu 
suchen sein. Ich werde nämlich unter ,, Blut'' nachweisen, dass die 
Menge des Fibrins im Lebervenenblute verschwindend klein ist , ja 
dass ich in demselben mehrmals gar kein Fibrin entdecken konnte. 
Das, was in den von Schultz und Simon früher ausgeführten Analy- 
sen des Lebervenenblutes als solches berechnet worden ist , darf nicht 
für Fibrin gehalten werden, sondern es sind nichts , als die Hüllen der 
durch Wasser ihres Inhalts beraubten Blutkörperchen. Mögen daher 
die sogenannten Extractivstoffe mit zur Bildung der Stickstoff- und 
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schwefelhaltigen Paariinge der Cholsäure beitragen oder nicht , so ist 
es doch nicht unwahrscheinlich , dass das Fibrin des Pfortaderblates 
mit dazu verwendet wird. Dass aber jene Paarlinge erst in der Leber 
gebildet werden, dafür dürfte nicht blos ihr Fehlen im Pfortaderblute 
sprechen, sondern ein rein chemischer Grund: wie wir im 1. Th. ge- 
sehen haben, sind in der Glyko - und Taurocholsäure Glycin und Tau- 
rin nicht füglich als präformirt anzusehen ; es ist aber die gewöhnliche 
Regel (von der nur wenige Ausnahmen bekannt sind), dass die so ge- 
paarten Verbindungen nicht aus den Paarungen gebildet werden , in 
welche sie bei der Zersetzung zerfallen ; es ist also nach den bisheri- 
gen chemischen Erfahrungen unwahrscheinlich, dass jene gepaarten 
Säuren aus bereits präformirtem Taurin oder Glycin und Cholsäure 
gebildet würden. Ueberdiess lässt sich aber im thierischen Organis- 
mus , wo wenigstens complexere Verbindungen in einfachere zerlegt 
werden (wo die sg. retrograde Metamorphose vorwaltet) , wohl nicht 
erwarten , dass namentlich bei der Bildung von Ausscheidungsstoffen 
einfachere Substanzen sich zu complicirteren vereinigen. 

Messen wir dem in der Leber zerfallenden Fibrin einen grossen 
Antheil an der Bildung der oft genannten Paarlinge bei, so müssen wir 
auch zugleich dem Einwände begegnen, das Fibrin könne zur Bildung 
der in der Lebervene in so grosser Menge gefundenen jungen Blutkör- 
perchen verwendet worden sein. Zwar habe ich die Beschaffenheit 
des Pfortaderfibrins bei frisch getödteten Thieren nie so different von 
dem anderer Venen gefunden, wie Fr. Chr. Schmid^): allein etwas 
weniger contrahirbar und weniger dicht pflegt es immer zu sein , als 
das aus anderm Venenblute. Das scheint aber doch wenigstens nicht 
die Form zu sein, in der es zur Gewebs- oder Blutkörperchenbildung 
tauglich ist. Dagegen ersehen wir aus einem Vergleiche des Pfortader- 
blutserums mit dem der Lebervenen, dass das Eiweiss in letzterem er- 
heblich abgenommen hat und wahrscheinlich zum Zwecke der Blutzel- 
lenbildung verwendet worden ist. Meinen Untersuchungen nach steht 
nämlich im Pfortaderbluts^rum das Albumin zu den übrigen festen 
Stoffen in dem Verhältnisse wie 100 : 12,5 , dagegen im Lebervenen- 
blute (wo die Salze überdies noch um 0,3 verringert sind) wie 100 : 27,4. 
Ausserdem enthält aber das Lebervenenblut absolut und relativ viel 
weniger Serum als das Pfortaderblut ; wenn z.B. im Pfortaderblute die 
Intercellularflüssigkeit zu den feuchten Blutzellen im Verhältnisse = 
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100 : 150 steht (dies war der Fall , wenn Pferde 5 Stund n nach dem 
Pressen getödtet wurden) , so ist im Lebervenenblute das Verhällniss 
derlntercellularflüssigkeit zu den Zellen = 100 : 330; oder ist (10 St. 
nach dem Fressen) das Yerhältniss im Pfortaderblute = 100 : 35, so 
wird das im Lebervenenblute z= 100 : 138 gefunden." Das Pfortader- 
blut verliert also bei seiner Umwandlung in Lebervenenblut einen sehr 
grossen Tbeil seines Serums, von diesem aber besonders viel Albumin. 
Das gerinnbare, lösliche Albumin des Pfortaderblutes ist also zweifelst' 
ohne in den erheblich vermehrten Cruor des Lebervenenblutes zu einem 
grossen Theile tibergegangen. Ist die Hypothese nicht zu gewagt, an- 
zunehmen, dass dieser Theil Albumin zur Bildung der Hüllen der Blut- 
körperchen verwendet werde , so ist der Schwefelreichthum der Galle 
leicht erklärt ; denn die Hüllen der Blutkörperchen des Lebervenen- 
blutes enthalten keinen Schwefel, wie weiter unten weiter nachgewie- 
sen werden wird. 

Ein anderer wesentlicher Bestandtheil der Galle ist das Pig- 
ment; auch dieses ist in dem Pfortaderblute präformirt nicht nachzu- 
weisen; es ist aber schon (im l.Th. S.325) davon die Rede gewesen, 
ilas Gallenpigment bilde sich möglicher Weise aus dem Blutpigmente ; 
wir kommen daher nicht weiter auf die Gründe dieser Möglichkeit 
oder Wahrscheinlichkeit zurück, erwähnen aber hier blos, dass, 
wenn das Cholepyrrhin wirklich aus der Umwandlung des Häma- 
tins hervorgeht y dies wenigstens im normalen Zustande auch in der 
Leber geschehen wird. Es scheint nämlich keine blosse Phantasie zu 
sein, wenn man die verzerrten, fleckigen, unregelmässigen Blutkörper- 
chen im Pfortaderblute hungernder Thiere für alternde Zellen hält; 
dehn wir finden wenigstens , dass die aus der Leber durch die Leber- 
venen hervorgehenden Blutzellen ganz den Charakter zeigen , welche 
man den jugendlichen Blutzellen zuschreibt; die Pfortaderblutzellen 
werden also wohl in der Leber nicht verjüngt, sondern gehen daselbst 
unter, und ihre Trümmer werden zum Theil (wie z. B. das Eisen) zur 
Bildung von neuen Blutkörperchen verwendet, zum Theil aber in Aus- 
scheidungsstofle verwandelt ; es ist also wohl denkbar, dass das Häma- 
tin unter Verlust von Eisen sich in Cholepyrrhin umwapdele, welches 
in den Gallencanälchen den andern Bestandtheilen der Galle sich bei- 
mengt. In mehrern vergleichenden Analysen beider Blutarten fand ich 
in 600 grm. Blutzellen des Pfortaderblules = 0,384 grm. metallisches 
Eisen, in den jenen entsprechenden 760 grm. Blukzellen des Leber- 
venenblutes =0,333 grm. Eisen. Es geht hieraus trotz der Grösse der 
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hierbei möglichen Beobachtungsfehler so viel mit Sicherheit hervof, 
dass das Eisen der alternden Blutkörperchen des Pfortaderblutes mehr 
als ausreichend ist, um die jungen Blutzellen des Lebervenenblutes mit 
der ihm nöthigen Eisenquantität zu versorgen. Würden wir die An- 
sicht für statthaft halten» dass der Eisengehalt der Blutkörperchen oder 
des Hämatins auf dessen Farbe intluenzire , so würden wir hierbei auf 
die durchaus verschiedene Färbung des Pforlader- und Lebervenen- 
bluts aufmerksam machen ; schon Fr. Chr. Schmid hat auf die dunkel- 
braune, zuweilen sammetartig schwarz erscheinende Farbe des Pfort- 
aderbltttkuchens aufmerksam gemacht; die Blutkörperchen des Leber- 
venenbluts erscheinen aber , namentlich in dünnern Schichten , immer 
intensiv purpurviolctt , eine Färbung , die ich am Pfortaderblute nie 
beobachtet habe, auch in anderm Yenenblute nie in diesem Grade. Ob 
jenes Minus von Eisen im Lebervenenblule hier nur durch Beobach- 
tungsfehler bedingt sei, oder als in die Galle übergegangen betrachtet 
werden müsse, wage ich trotz dreier sehr gut übereinstimmender Ver- 
suche nicht zu entscheiden* Da man jedoch in der Galle so oft Eisen 
gefunden hat, so dürfte die gefundene ZahlendiSereuz doch wohl in der 
Natur der in der Leber vorgehenden Umwandlungen selbst begründet 
sein, und demnach ein Theil des von der Pfortader zugeführlen Eisens 
durch die Leber an den Darmkanal abgegeben werden. Im Serum des 
Pfortaderblutes fand ich übrigens, so bald dieses frei von rothen Blut- 
zellen war, kein Eisen. 

Von den übrigen organischen Bestandtheilen der Galle hat immer 
das Cholesterin besondere Aufmerksamkeit auf sich gezogen. Die- 
ser Stoff findet sich, wie wir (im 1. Th. S. 286) gesehen haben , auch 
im normalen Blute; in dem der Pfortader ist er auch enthalten, jedoch 
wegen des Ucberwiegens der eigentlichen Fette nur schwierig durch 
mikroskopische Untersuchung und Messung nachzuweisen. Abgesehen 
hiervon deutet das häufige Vorkommen von Cholesterin in pathologi- 
schen Producten^uamentlich in serösen, abgesackten Exsudaten, z.B. 
Hydrocele) ohne irgend ein gleichzeitiges Leberleiden oder gleichzei- 
tiges Vorkommen anderer Gallenbestandtheile in der Säftemasse wohl 
deutlich genug darauf hin , dass das Cholesterin ein Product der allge- 
meinen Stoffmetamorphosc ist und dass die Leber nur das Organ ist, 
durch welches das sg. Gallenfett im normalen Zustande ausgeschieden 
wird. 

Wir habeo bereits oben gesehen , weshalb man aus dem Vorkommen cho- 
lesterinreicher Gallensteine nicht auf eine vermehrte Bildung von Cbolesterio 
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schliessep darf. Dio AasschelduDg dieses Stoffs aus der Galle hat nur in me- 
chaoisefaeD, niclit in qoantitativen Verbältnissen ihren Grund. Ware man zur 
Annahme einer Cholesferindiathese geneigt, so würde es wenigstens sonderbar 
sein, dass, wenn man in einem Exsudate fast einen reinen Gholesterinbrei fin- 
det, doch gleichzeitig niemals oder höchst selten Gallensteine vorkommen. 

lieber den Ursprung der Fette und Fettsäuren der Galle kt 
wohl keine Bemerkung nothwendig , da wir so oft auf den Reichtbum 
des Pfortaderbluts an Fett -einerseits und der Leberzellen andrerseits 
hingewiesen haben ; die Verseifung der freien Fette findet wohl auch 
an andern Orten statt; da jedoch die Fette der Galle meistens verseift 
sind, in den Fettzellen aber vorzüglich unverseifte Fette gefunden 
werden , so dürften die Fettsäuren der Galle wohl erst in den Zellen 
der Leber erzeugt werden. 

Dieser Umstand scheint uns zugleich gegen die von einigen Anatomen an- 
genommene Dehiscenz der Leberzellen zu sprechen ; denn selbst bei Fetlieber 
oder bei physiologischen Verhältnissen , wo die Leberzellen von Fettblascheo 
erfüllt sind , finden wir in der Galle weder unverselftes Fett in erheblicher 
Menge noch eine Vermehraog des verseiften , was doch der Fall sein müsste, 
wenn die Leberzellen sich durch Platzen ihres Inhalts entledigten. 

Geben wir zu den Mineral Stoffen der Galle über, so stossen 
wir zunächst auf den Alkaligehalt derselben, welcher sich in Ver- 
bindung mit den gepaarten Gallensäuren , mit Fettsäuren und Pigment 
befindet. Da das Wasserextract sowohl als das spirituöse Extract des 
Pfortaderblutes beim Einäschern kohlensaure Salze liefert , so ist die 
Quelle dieser Alkalien wohl leicht zu erkennen. Uebrigens wird das 
Nalronalbuminat bei seinem Uebergange in die Masse der Blutzellen 
auch Natron verlieren müssen , welches zur Verseifung der Fette und 
Bildung der Gallensäuren beitragen kann. In der Asche des Leber- 
venenblutserums fand ich ziemlich dieselben, ja oft etwas grössere 
Mengen kohlensaurer Alkalien , wie in der des Pfortaderblulserums, 
allein es ist zu erwägen , dass das Lebervenenblut fast um die Hälfte 
weniger Intercellularflüssigkeit enthält, als das Pfortaderblut, und dass 
demnach das Gesammtblut der Lebervenen bei weitem weniger an or- 
ganische Stoffe gebundenes Alkali enthält als das der Pfortader. So 
verhält es sich auch mit dem kohlensauren Alkali , welches ich präfor- 
mirt in beiden Blutarten (nach der Th. 1. S. 448 näher beschriebenen 
Methode) gefunden habe ; eine quantitative Bestimmung desselben war 
nicht möglich 5 doch schien es mir (und einigen Augenzeugen der mehr- 
mals wiederholten Versuche), als ob das Pfortaderblut unter der Luft- 
pumpe bei einer weniger starken Luflverdünnung bereits Blasen zu 
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bilden anJBng und zwar diese in reichlicherer Menge ^ als das Leber- 
venenblut. 

Die Menge der in die Galle übergehenden löslichen Phosphate 
ist höchst gering ; sie haben wohl gleich den Erdphosphaten ihren Ur- 
sprung hauptsächlich im Schleime der Gallen wege. Constante Unter- 
schiede in der Zahl der löslichen Phosphate in dem der Leber zuströ- 
menden und ausfliessenden Blute habe ich nicht gefunden ; eher noch 
scheinen die Erdphosphate selbst aus dem Blule in die Galle überzu- 
gehen, wenigsteos fand ich durchgängig im Serum wie im Blutkuchen 
des Pfortaderblutes mehr Erdphosphate als in denen des Lebervenen- 
bluts. 

Was endlich die Chlor alkalie n betrifll, an welchen die Asche 
der Galle so reich ist , so gibt die Differenz derselben in beiden Blut- 
arten genügende Gewähr für deren Ursprung ; in dem specifisch leich- 
teren Serum des Pfortaderbluts findet man 0,28 bis 0,31 % Chlor, 
während in dem dichtem Serum des Lebervenenbluts nur gegen 0,22% 
gefunden werden. Dagegen ist der Gehalt der Blntzellen an Chlor in 
beiden Blularten ziemlich gleich (ungefähr 0,165%). Es muss dem- 
nach ein Theil der Chloralkalien aus dem Serum des Pfortaderbluts in 
die neu entstehenden oder verjüngten Blutzellen des Leb^rvenenbluts 
mit übergehen. 

Die aaCfallende Erfahrung von Benseh und Strecker, dass die Galle der 
pflanzenfresseDden Säug^ethiere fast nur Natronsalze enthalt, während die Nah- 
rung dieser Thiere doch so reich an Kali und arm an Natron ist, kann vielleicht 
auf folgende Weise eine Deutung finden : von andern Organen der Herbivoreo, 
z. B. von den Nieren, werden Kalisalze in grosser Menge ausgeschiedeo ; in der 
Leber ist dies aber nicht der Fall^ weil hier das mit dem Pfortaderblute zuströmende 
Kali für die Blutkörperchen benutzt wird (die Blutzellen sind, wie C, Schmidt 
zuerst dargethan hat, besonders reich an Kali); wir saben aber so eben, dass 
ein grosser Theil Chloralkalien in die Blutzellen des Lebervenenblnts übergeht. 

Schliesslich kann ich nicht unerwähnt lassen, dass das Leber- 
venenblut constant bedeutend weniger Wasser enthält , als das Pfort- 
aderblut und dass selbst nach reichlichem Trinken der Wassergehalt 
des Lebervenenblutes sich nur sehr wenig vermehrt , während der des 
Pfortaderbluts ausserordentlich gross gefunden wird. Es geht hieraus 
hervor, dass dieser Wasserüberschuss des letzteren Blutes in der Le- 
ber in die Gallencanäle ergossen wird und dass die Dichtigkeit der ab- 
gesonderten Galle je nach den äusseriS physiologischen Verhältnissen 
eine sehr verschiedene sein muss. 

Wenn die Pferde 5 St. nach der Fütterung nicht viel getrunken haben , so 
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s kommen im Pfortaderblute auf 100 Th. festen Räckstands ungefähr 70 bis 110 
Th. Wasser mehr, als im Lebervenenblute. Etwas wassriger wird in letzterm 
Falle das Lebervenenblnt indessen immer auch gefanden. 

Es ist möglich , dass diese Deduction der Genesis der Gallenbestandtheile 
wenigstens in ihren Einzelnheiten durch spatere Erfahrungen zu Nichts zer- 
rinnt, allein wir wagten sie trotz der grossen Mangelhaftigkeit der Unterlagen 
hier auszuführen , da sie uns die Haupteigenschaft einer Hypothese zu haben 
scheint, zu neuen Untersuchungen und Forschungen anzuspornen ; denn da's 
blose Experimentiren ins Blaue hinein ohne leitenden Gedanken, ohne ailgeraei- 
nern Gesichtspunkt , ohne jegliche Beziehuog auf ein einheitliches Moment ist 
ein ebenso trostloses Handwerk, als die Speculationen der Naturphilosophen 
eine Pfuscherei in die Naturforsch iing sind. 

Fassen wir die eben entwickelte Ansicht ober die Genesis der 
Galle noch einmal kurz zusammen : so ergibt sich nach derselben, dass 
die von der Pfortader zugeführten stickstofffreien und stickstoffhaltigen 
Materien , von denen die meisten bereits im Blute den Charakter in 
Umwandlung begriffener Substanzen an sich tragen, zur Bildung der, 
Gallenbestandtheile verwendet werden, dass aber andrerseits auch 
Stoffe in die Galle mit übergehen, die als Residuen oder Nebenproducte 
des in der Leber vor sich gehenden Processes der Blutzellenbildung 
oder Blutzellenverjüngung zu betrachten sind ; zu den letzteren gehö* 
ren vorzugsweise die Fette und einige Mineralbestandtheile , zu den 
ersteren hauptsächlich die stickstoffhaltigen Materien : Fibrin und Ha- 
matin. Wir betrachten also die Galle nicht als das Umwandlungspro- 
duct ii^end eines einfkchen morphologischen oder chemischen Bestand- 
theils des Thierkörpers (weder als das der Fettzelle allein noch als das 
von Albuminaten) , sondern wir glauben , dass mehrere einander che- 
misch und morphologisch fern stehende Stoffe in der Leber Umwand- 
lungen erleiden, deren einzelne Producte im sg. Statu nascenti zusam- 
mentreten und so die Verbindungen und Gemenge von Stoffen bildei>, 
wie wir sie in der Galle vorfinden. 

Noch müssten wir, um alle Elemente zur Beurtheilung der Func- 
tion der Galle zu gewinnen, die Schicksale näher in Betracht ziehen, 
welche die Galle im Darmkanale erleidet ; da wir jedoch dieselben un- 
ter „Darmsafl'^ untersuchen werden, so genüge es hier, nur das Re- 
sultat unsrer Erfahrungen anzuführen : die Galle zersetzt sich allmäh- 
lig im Verlaufe des Darmkanals, indem namentlich die gepaarten Säu- 
ren zerlegt werden, und Choloidinsäure (oder Cholsäüre) sich bildet; 
letztre geht in Dyslysin »über , welches sich selbst bis ins Rectum und 
in die Fäces noch verfolgen lässt; trotzdem verringert sich die Menge 
dieser Art von Gallenresiduen in der uutem Strecke 4es Darmkanals 
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in dem Grade, dass man fast gezwungen ist, Liebig'^s Ansieht zu adop- 
tiren , wornach diese harzigen Bestandtbeile der Galle grösstentheils 
wieder vom Darme aas ins Gefässsystem zurückkehren. Obgleich die 
in die Pfortader übergehenden Darmvenen und die Chylusgefässe die 
einzigen Atrien sind, durch welche diese Galleusloffe wieder ins 
Blut eintreten könnten : so habe ich doch weder im Chylus noch (wie 
bereits erwähnt) im Pfortaderblute mich von der Gegenwart solcher 
Stoffe im normalen Zustande während des Verdauungsactes über- 
zeugen können. Sollte daher die Schätzung der geringen Menge in 
den festen Excrementen gefundenen Dyslysins nicht trügen , so würde 
man gezwungen sein , anzunehmen , dass die bereits modificirt in die 
Lymphgefässe aufgenommenen Gallenstoffe in den Drüsen bereits so 
verändert werden, dass durch die bis jetzt bekannten chemischen 
Hülfsmittel diese Art Gallenresiduen nicht mehr nachgewiesen werden 
kann. ' 

Gallen pigmente , obwohl sehr modificirt , finden sich ebensowohl 
als Cholesterin und Taurin in den festen Excrementen wieder. Dass 
die löslichen Mineralsalze der Galle vom Darme aus wieder in die 
Säftemasse zurückgehen , ist eine schpn längst von Liebig erwiesene 
Thatsache. 

Es bedarf nach den mitgetheilteu Thatsachen und darauf begrün- 
deten Folgerungen wohl nur weniger Worte , um sich ein Urtheil im 
Betreff der vielfachen und einander oft so widerstreitenden Ansichten 
über die Function der Galle zu bilden. Doch lassen wir vorher 
kurz die Meinungen an uns vorübergehen^ welche man über den phy- 
siologischen Werth der Galle, bisher aufgestellt hat. Hauptsächlich in 
früherer Zeit stritt man sich über die ewcrementitielle oder nicht ex- 
erementitielle Natur der Gallenabsonderung, stimmte aber darin ziem- 
lich überein , dass die Leber durch die Gallenausscheidung ein blutrei- 
nigendes Organ werde. Wir glauben bereits im 1. Th. S. 29 auf das 
Unpasslicbe und Unlogische einer Eintheilung der abgesonderten Stoffe 
in Secrete und Excrete hingewiesen zu haben, halten es daher für un- 
nütz,^ über diese unlautern Begriffe noch weiter zu rechten. Was aber 
die Blutreinigung durch die Galle betrifll, so bedarf auch diese Be- 
hauptung eigentlich nicht erst einer materiellen Widerlegung, da auch 
sie ohne alle logische Berechtigung ist 5 denn solche metaphorische Be- 
zeichnungen eingebildeter Processe, solche vage Analogien mit unphy- 
siologischen Vorgängen sind bei der heuligen Methode physiologischer 
Forschung nicht mehr statthaft j trotzdem erwähnen wir nur für den, 
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welcher sich etwa nicht von der althergebrachten Anschauungsweise 
trennen könnte und die Galle gern noch als einen durch die Respiration 
nicht entlernten kohlenstoffreichen Schmutz des Blutes betrachten 
möchte , dass die an Stickstoff und Wasserstoff ebenfalls m'cht arme 
Galle bei irgendwie gestörter Oxydation in den Lungen keineswegs in 
vermehrter Menge ausgesondert wird, dass keine einzige pathologisch- 
anatomische Thatsache für ein Vicarüren der Leber für die Lunge 
spricht, und dass endlich die Kohienstoffausscheidung durch die Leber 
gegen die durch die Lungen (wie Bidder und Schmidt^ s. oben S. 73, 
dargelhan) so zurücktritt, dass an eine Blutreinigung in diesem Sinne 
durchaus nicht gedacht werden kann. 

WasaberdieBedeutung der Galle für den Verdauungs • 
process und den der Chylification insbesondere betrifft,- so hat man 
-sich sehr verschiedene Vorstellungen von der Wirkungsweise der Galle 
auf die aus dem Magen in den Zwölffingerdarm gelangenden Stoffe ge- 
macht. Die älteste Ansicht ist wohl die yovpBoerhave aufgestellte und 
durch de la Boe Sylvius berühmt gewordene, wornach die Galle durch 
ihr Alkali zur Sättigung der Säuren des Chymus beitragen soll. Diese 
Ansicht scheint uns indessen nicht in dem Grade verwerflich , in wel- 
chem man sie gewöhnlich zu finden geglaubt hat. Es ist allerdings 
nämlich ganz richtig, dass die Galle unmittelbar zur Tilgung der freien 
Säure wenig oder nichts beitragen kann, einerseits weil die geringsten 
Mengen Säure , zu Galle gesetzt , diese schon sauer machen , andrer- 
seits aber, weil wir den Chymus im Darme noch sauer finden, nachdem 
sich ihm längst Galle beigemischt hat. Allein das Verhältniss scheint 
uns dieses: das Alkali der Galle, d. h. das an die harzigen und fetti- 
gen Säuren gebundene , muss sich mit den stärkern Säuren des Chy- 
mus: Salzsäure, Milchsäure, Butlersäure verbinden; jene harzigen 
Gallensäuren werden ausgeschieden , und erhalten dem Chymus noch 
so lange die Reaction auf Lackmus, als sie sich nicht in die unlöslichen 
ihrer Paarlinge beraubten harzigen Säuren oder Dyslysin zersezt ha* 
ben. Die Galle trägt also allerdings in gewisser Hinsicht etwas zur 
Tilgung der im Chymus enthaltenen freien Säuren bei; das Nähere 
werden wir unter „Darminhalt^^ in Betracht ziehen. 

Eben so wenig möchte eine andere Ansicht über den Nutzen der 
Galle im Darme etwa gänzlich zu verwerfen sein ; Haller hat wohl 
zuerst der Galle die Fähigkeit zugeschrieben, Fett aufzulösen; diese 
Fähigkeit besitzt die Galle indessen nur in geringem Grade, obwohl sie ein 
Bestandtheii derselben, das taurocholsanre Natron, n^cXi Strecker dWtt- 
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dings besitzt. Mehr wird aber wohl die Galle als viscide Flüssigkeit 
auf feinere Vertheilang des Fettes hinwirken ; allein auch in dieser 
Eigenschaft wird sie von andern Flüssigkeiten übertroffen. Man 
möchte daher mit Fi*erichs glauben, dass die Galle wenigstens im Ver- 
ein mit dem pankreaüschen Safte zu der feinern Yertheilung der Fette 
beitrage und somit deren Resorption bedeutend erleichtere; damit 
würde auch die Erfahrung mehrerer frühern Experimentatoren über- 
einstimmen, die nach Unterbindung des Ductus choledochus keinen 
milchigen (fetthaltigen) , sondern einen fast limpiden Chylus gefunden 
zu haben glaubten. Bidder und Schmidt konnten dagegen bei den 
(weiter unten näher beschriebenen Versuchen) durchaus keinen Unter- 
schied in der Injection der ChylusgePässe und der Trübung des Chylus 
wahrnehmen, mochten sie den Thieren Fett in den Darmkanal gebracht 
haben mit oder ohne Gallenausschluss. 

Man hat (besonders Hünefeld^) der Galle ein grosses Lösungs- 
vermögen ßlr Chymusstöffe überhaupt zugeschrieben , allein weder 
Stärkmehl noch geronnene Protei'nkörper noch sonstige Bestandtheile 
des Chymus werden, wenn man sie auch längere Zeit mit frischer 
Galle digerirt, nicht wesentlich von derselben verändert; ja man beob- 
achtet in der Regel nicht eher eine Veränderung der betreffenden Sub- 
stanzen , als bis durch den Gallenschleim bereits der Fäulnissprocess 
eingeleitet ist. Dagegen dürfte wohl das mit der Galle ergossene 
Wasser als Lösungsmittel für die löslichen Chymusstöffe nicht zu über- 
sehen sein; wir haben oben gesehen, dass das Blut der Lebervene 
immer viel ärmer an Wasser ist, als das der Pfortader und dass das 
letztere oft gerade ausserordentlich viel Wasser enthält ; dieses Was- 
ser muss den ,, Spaziergang'^ aus den Darmvenen in die Pfortader und 
aus dieser durch die Leber- und Galleugänge zurück in den Darm 
nothwendiger Weise öfter wiederholen und so zur allmäligen Auslau- 
gung des Chymus um so mehr beitragen, als eben dieses Wasser 
(durch Unlöslichwerden der Gallensäuren) im Darme immer die von 
der Leber her gelösten Substanzen wieder verliert. Dieses Wasser 
ist also verschieden befrachtet, je nachdem es von der Leber zum 
Darme, oder vom Darme zur Leber fliegst; will man ein Bild, so kann 
man sagen , dieses Wasser durchläuft zwei verschiedene Colatorien, 
von denen jedes nur für besondere Stoffe permeabel ist. 

Man hat ferner der Galle eine generelle chemische Einwirkung 
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auf den DarmiDhalt zugeschrieben , ist aber dabei zu direct entgegen- 
gesetzten Ansichten gelangt. Einige behaupteten nämlich , die Gall« 
wirke antiseptisch auf die zur Zersetzung geneigten- Bestandtheile 
des Darminhalts , während andre dagegen der Galle gerade die Fähig- 
keit zuschrieben, der Metamorphose jener Stoffe durch ihre eigne 
Zersetzung eine bestimmte Richtung zu erlheilen. Will man sich mit 
solchen allgemeinen Anschauungsweisen begnügen, so ist wenigstens 
die erste nicht haltbar; reine Galle kann allerdings auf leicht zersetz- 
bare Stoffe, wie Fleisch u. s. w. antiseptisch wirken; allein in den 
Darmkanal wird nicht reine, sondern schleimhaltige Galle ergossen, 
die zur Zersetzung selbst sehr geneigt ist und im Darme sich wirklich 
zersetzt, wie die einfachste Beobachtung lehrt. Daher könnte man 
höchstens der zweiten seinen Beifall geben , wornach durch die Galle 
als eigenthümliches Ferment der Umwandlung der Nahrungsstoffe ein 
bestimmter Typus erlheilt werden soll. Allein bekennen wir offen, 
dass die Annahme von Fennentwirkungen immer das Zeichen unsrer 
positiven Unwissenheit über den bezüglichen Process ist. Geben 
wir daher zu dem specielleren Nachweise von Umwandlungen über, 
die durch die Galle in einzelnen Bestandtheilen des Chymus hervor- 
gerufen werden sollen. 

Es darf aber trotzdem keineswegs in Abrede gestellt werden, dass die 
DarmeoDtenta , wenn sich ihoen Iceioe Galle beimischt, sehr leicht in faulige 
Zersetzung übergeben ; wenigstens findet man nach Unterbindung des Gallen- 
gangs bei Thieren (Frericlis) ebensowohl als zuweilen bei Icterischen die 
Darmcontenta in einen vollkommen putriden Zustand übergegangen. Freriehs 
fand sogar darin jenen mit Salpetersäure eine rosenrothe Färbung gebenden 
Stoff, welchen Bopp unter den Fäuinissproducten der eiweissartigen Körper 
entdeckt hat. Indessen dürfte auch dieses Moment Tür den Verdanungsprocess 
nicht von grossem Belang sein, daXhiere, denen man nach Schwann oder 
Blondlot den Gallengang unterbunden und die Galle durch eine künstliche Fis- 
tel nach aussen ableitete, monatelang unter Entleerung normaler Excremente 
bestehen konnten. 

Die von H. Meckel concipirte Ansiebt : durch Galle werde Zucker 
in Fett verwandelt , ist von verschiedenen Seiten widerlegt und von 
ihm selbst wohl jetzt zurückgenommen worden. 

Meckel digerirle Galle mit Zucker und fand nach der Digestion in der Galle 
mehr Aetherextract, als in nicht mit Zucker digerirter Galle ; die Ursaehe des 
Irrlhums ist leicht zu errathen ; Aetherextract ist kein Fett; durch Zucker wird 
die Umwandlung der schleimhaltigen Galle beschleunigt; es bilden sich die 
stickstofffreien harzigen Säuren (die in Aether nicht unlöslich sind) bei Gegen- 
wart von Zucker schneller und in grösserer Menge, wie ohne Zucker. 

Prout meinte , dass durch Galle die verdauten Prote'inkörper in 
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eoagulables Eiweiss verwandelt würden, und Scherer*) meinte darcb 
einen ingeniösen Versuch jene Behauptung bestätigt zu haben ; Fre- 
richs^) endlich hat Cbymusfiltrat durch Galle mehrmals in der Hitze 
gerinnbar werden sehen. Diese Versuche, obwohl nicht im geringsten 
an ihrer Richtigkeit zu zweifeln ist, dürften doch nicht ganz beweis- 
kräftig sein, da wenigstens objeetiv schwer zu erweisen ist, dass einer- 
seits alles bereits vorhandene und nur an seiner Coagulirbarkeit ver- 
hinderte Eiweiss vorher aus dem Chymus entfernt war, und dass and- 
rerseits die Trübung der gemengten Flüssigkeit nicht durch gegenseitige 
Zersetzungen einzelner Stoffe, sondern durch wahrhafte Coagulation 
von Albumin durch Hitze oder Casein durch Essigsäure bedingt sei. 
Aus den von mir möglichst rein dargestellten Peptonen von Albumin, 
Fibrin oder Casein konnte ich weder durch Galle noch durch andere 
Mittel (trotz vielfach abgeänderter Verhältnisse) eine durch Hitze oder 
Essigsäure coagulable Materie darstellen. Frerichs legt selbst keinen 
grossen Werth auf diese Albuminreproduction durch Galle , indem er 
bemerkt , dass ja nur der geringere Theil der durch den Magensaft 
gelösten Ingesta in den Darmkanal gelange, der bei weitem grössere 
aber vom Magen aus direct ins Blut übergehe und also der Ein Wirkung 
der Galle gar nicht unterworfen werde. 

Seherer brachte darch Magensaft aufgelöstes Muskelfleiscfa mit Galle ia 
eia StUck ausgewascbeDen Dänodarms, band dessen beide Enden %n , und hing 
es einige Zeit bei höherer Temperator in destillirtem Wasser aof ; er Taad 
nach einiger Zeit eoagulables Eiweiss in dem den Darm umgebenden Wasser. 
Hier könnte wobi, wie schon Falentin bemerkt, noch ans den Gefässen und 
DrBschen des obwohl mit Wasser abgewaschenen Dünndarms doch noch etwas 
Albumin ausgezogen worden sein. 

Auch die von Schwann^)^ Blondlot^), H. Nasse^) und Bidder 
und Schmidt^) an Thieren unter Anlegung von Gallenblasenfisteln (die 
alle secernirte Galle nach aussen ableiteten) angestellten Versuche, 
welche die genannten Experimentatoren zu den entgegengesetzten 
Ansichten führten, beweisen. nicht, dass die Galle von sehr grossem 
Einfluss auf das Verdauungsgeschäft sei. WennThiere 2 bis 3 Monate, 
ja ein halbes Jahr lang ohne Aufnahme von Galle in den Darmkanal 
leben können, so dürfte die Function dieser Flüssigkeit bei der Ver- 
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daaang wenigstens eine sehr beschränkte, vielleicht nur eine indirecte 
sein, und diess geht auch aus Bidder's und Schmidts ebenso genauen 
als scharfsinnig durchgeführten Untersuchungen hervor; die Gallen- 
secreüon erreicht nämUch erst, wie oben en^'ähnt, in der 10. Stunde 
nach der Aufnahme von Nahrungsoiitteln ihren Höhepunkt , also zu 
einer Zeit, wo hei weitem der grösste Theil der Ingesta längst das 
Duodenum passirt hat ; die Galle kommt also viel zu spät in den Dünn- 
darm, als dass sie hier noch von grossem Einflüsse auf die Umwand- 
lung des Speisebreis sein könnte. Die Gallensecretion steht aber hier- 
nach in einem bestimmten Verhältnisse zur Verdauung, jedoch in einem 
solcl^n, dass man sie eher für einen Effect, für eine Folge des Verdau- 
ungsprocesses als für ein Vermittlungsglied desselben betrachten möchte. 

Wir werden hierdurch unmittelbar auf die von uns oben vielfach 
berührte Ansicht zurückgelenkt, wornach die wichtigste Function der 
Leber die Bildung oder wenigstens Verjüngung von Blutkör- 
perchen ist, eine Ansicht, die bekanntlich schon längst von meinem 
verehrten Lehrer E. H. fVeber und auch von Köllicker 'durch zahl- 
reiche histologische Untersuchungen an Fötuslebern und Fötusblut, so 
wie an Froschlebern im Frühlinge mehr als wahrscheinlich geworden 
ist. Obgleich wir später unter „Blut'' auf die verschiedenen Ansich- 
ten über die Entstehung der Blutzellen und die verschiedenen Orte, 
an welchen sie gebildet werden können, ausführlicher eingehen wer- 
den : so dürfte es doch hier des nähern Verständnisses halber nicht 
ganz unpassend sein , die Gründe für die oben angedeutete Ansicht 
kurz zusammenzustellen. Da uns selbst mancher physiologischen 
Gründe halber die Behauptung, die Leber sei eine permanente Bildungs- 
stätte für Blutzellen, etwas paradox erscheint, so lassen wir dieThal- 
saehen, die sich in den unmittelbaren Ergebnissen unserer vergleichen- 
den Analysen beider Blutarten darstellen, ganz für sich selbst sprechen. 

Das Lebervenenblut enthalt eine weit grössere Anzahl farbloser 
Blutzellen (sg. Lymphkörperchen) als das Pfortaderblut. Auch in 
letzterem finden sich farblose Zellen, jedoch sehr vereinzelt, nur hie 
und da zu zweien yder dreien ; dieselben sind von ziemlich gleicher 
Grösse, sehr grob granulirt, wie mit Körnchen bestreut und zeigen' 
anf Zusatz von Essigsäure einen zwei- und dreitheiligen Kern ; ganz 
anders dagegen die des Lebervenenblutes : nach ungefährer Schätzung 
übertrifil ihre Zahl die der farblosen Zellen im Pforladerblule wenig- 
stens um das fünffache; an Grösse sind sie aber ausserordentlich 
verschieden , schwankend zwischen Vsoe und Viso '^' s ^i^ sind mei- 
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stens sehr matt contoarirt durchscheinend , wenig granulirt , oft färb« 
losen Dotterblaseu gleichend; die kleinem sind meist etwas schär- 
fer contourirt und zeigen Tüpfelchen auf ihrer Oberfläche, in Wasser 
quellen namentlich die grössern stark auf, erscheinen aber bei einem 
gewissen Grade der Verdünnung wie coUabirt; sie bilden dann dunkle 
unter den Hüllen der gefärbten Blutkörperchen stark hervorstehende, 
granulirte Klümpchen ; die grössern farblosen Zellen quellen auf Zu- 
satz von Essigsäure sehr stark auf und lassen einen einfachen, 
grossen, linsenförmigen, excentrischen Nucleus erkennen. Uebrigens 
liegen diese farblosen Zellen von der verschiedensten Grösse meist in 
Gruppen von 5, 6 und 7 Stück zusammen. ^ 

Da wir unter „Biut'^ auf die farbloseo Zellen ansrührlicher zurückkom- 
men müssen, and auch dort die Gründe für die Entstehnng der rolbea Blot- 
zellen aus den farblosen ohnediess beleuchten werden, so wird an dieser Stelle 
die einfache Relation unsrer Beobachtungen über diese Zellen wohl genügen, 
um auch von dieser Seite her der Leber die Anwartschaft auf die Blntbil- 
dang zu vindiciren. 

Die rothen Zellen des Lebervenenblutes sind durchaus ver- 
schieden von denen des Pfortaderblutes ; was zunächst ihre Gruppi- 
rung betrifll, so fand ich sie im Pfortaderblute sehr oft (namentlich 
5 St. nach der Aufnahme von Nahrungsmitteln bei Pferden) geldrollen- 
förmig gruppirt, während im Lebervenenblute niemals eine Spur 
einer stäbchenförmigen Aufreihung und Verästelung gefunden wurde; 
hier waren sie auch zusammengelagert, jedoch in unregelmässigen 
Haufen ; über die eigenlhümliche Färbung^ das gefleckte Ansehen und 
die unregelmässigen Formen der gePärbten Zellen des Pforladerblutes 
sind wir schon durch die schöne Untersuchung Fr. Chr. Schmidts 
unterrichtet worden ; etwas dem ähnliches war in den entsprechenden 
Zellen des Lebervenenblutes niemals zu entdecken ; sie waren scharf 
contourirt und zeigten die centrale Depression nur in geringem Grade, 
indessen war sie noch wahrnehmbar. 

Besonders verschieden zeigt sich die chemische Beschaffenheit 
der Hüllen der gefärbten Zellen in beiden Blutarten, vorzüglich aber 
in ihrem Verhalten zu Wasser. Die farbigen ^Uen gewöhnlichen 
Blutes verschwinden dem Auge unter dem Mikroskop fast gänzlich 
bei starker Verdünnung mit Wasser ; diess ist auch beim Pfortader- 
blute der Fall, obwohl auch hier, wie bei jedem andern Blute, ein ge- 
ringer Theil von farbigen Blutzellen oder vielmehr von deren Hüllen 
noch sichtbar bleibt. Ganz anders dagegen im Lebervenenblute ; wird 
dieses mit der 30- ja 50fachen Menge Wasser verdünnt , so wer- 
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den die Blutkörperchen allerdings auch verändert, d. h. sie werden 
blass, quellen auf, der Farbstoff wird ihnen entzogen und sie-rücken 
zusammen ^ indem sie Haute bilden , die unter dem Mikroskope ge- 
schuppten Schlangenpanzern gleichen. Es ist schon oben erwähnt 
worden, dass man diese entfärbten Blutzellen des Lebervenenblutes 
früher für Fibrin gehalten hat, allein man kann sich leicht ebensowohl 
durch das Mikroskop von der fast vollständigen Abwesenheit des 
Fibrins im Lebervenencruor , als durch folgenden Versuch von der 
Richtigkeit dieser Ansicht und der grossen Zahl solcher unzerstörbaren 
Blutkörperchen im Lebervenenblute überzeugen. Mischt man vom 
Blutkuchen abgepresste Flüssigkeit mit der 20facheu Menge Wasser, 
so wird sich^ aus dem Pforladerblute , wie aus dem jeder andern Vene 
ein geringer flockiger Absatz bilden , in dem unter dem Mikroskop die 
Fetzen conglomerirter Blutzellenhüilen zu erkennen sind ; behandelt 
man dagegen ein gleiches Volumen durchgeseihten Cruors von Leber- 
venenblute ebenfalls mit der 20fachen Menge Wasser, so wird der 
flockige Niederschlag ein 6- bis 8mal grösseres Volumen einnehmen, 
als im nebenstehenden Versuche (obgleich ein gleiches Volumen soU 
eben fibrinfreien Cruors beim Lebervenenblute die Hälfte mehr Serum 
eingeschTossen enthält, als bei jedem andern Blute) ; aus dem Pfort- 
adercruor erhielt ich auf diese Weise nach dem sorgfältigsten. Aus- 
waschen und Auskochen mit Alkohol0^245% solcher Hüllenmembranen ; 
aus dem Lebervenenblute dagegen 1,98 bis 2,43%. Diese Hüllen- 
membran war in Salpeterwasser vollkommen unlöslich (selbst nach 
48stünd]ger Digestion bei 35°); Schwefelgehalt war in ihr durch 
Kochen mit Kalilösung u. s. w. nicht zu entdecken. 

Wenn dieses Verhalten der Hüllen der gefärbten Zellen des Lc- 
bervenenblutes dafür spricht^ dass wir es hier mit einer Ueberzahl neu- 
gebildeter oder verjüngter Blutkörperchen zu thun haben, so wird 
durch einen Vergleich des Inhaltes der Blutkörperchen des einen 
Blutes mit denen des andern der Beweis für die Neubildung von Blut- 
zellen in der Leber noch vollkommen erhärtet. Es findet sich in den 
Zellen des Lebervenenblutes bei weitem weniger Hämatin, als in 
denen des Pfortaderblutes ; denn durchschnittlich enthalten 180 grm. 
feuchter Zellen des Lebervenenblutes kaum so viel Eisen , wie 100 
grm. des Pfortaderbluts. Dagegen ist in den Blutzellen des Leber- 
venenblutes mehr Globulin oder coagulable Materie überhaupt, so wie 
auch mehr Chlorkalium enthalten , als in denen der Pfortader, aber 
erheblich weniger Fett. 
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Im Lebervenenblute fehll das Fibrin entweder gänzlich oder 
findet sich nur in Spuren , während gleichzeitig im Pfortaderblute oft 
ein ganz normales sich stark eontrahirendes Fibrin gefunden wird. 

Das Serum hat im Blute der Lebervene im Verhältniss zu dem 
der Pfortader ausserordentlich abgenommen ; wenn im Blute der letz- 
tern auf 100 Körperchen 70 Serum kommen, so kommen im Blute der 
ersteren auf 100 Zellen nur 32 Th. Serum ; ist das Pfortaderblut za- 
Tällig wasserreicher, so dass z. B. auf 100 Zellen 287 Th. Serum 
kommen , so werden im Blute der Lebervene neben 100 Zellen nur 
noch 73 Th. Serum enthalten sein. 

Das Serum der Lebervene ist zwar concentrirter als das der 
Pfortader, vergleicht man aber genauer das eine mit dem andern, so 
finden wir im ersteren eine relative und absolute Abnahme des Albu^ 
mins (so dass in 1 000 Th. Lebervenenblutserum ein volles Drittel weni- 
ger Albumin enthalten ist, alsinlOOOTh. Pfortaderblutserum), während 
dagegen, wie erwähnt, das Globulin in den Blutzellen relativ und ab- 
solut zugenommen hatte. An Phosphaten y Chlorverbindungen und 
Kalisahen hat das Serum im Lebervenenblute abgenommen, während 
in den Blutzellen desselben Blutes eine Zunahme zu bemerken ist. 
Zucker findet sich relativ und absolut mehr im Serum des Lebervenen- 
bluts als in dem der Pfortader. 

Dürften ^nv nach diesen Thatsachen die Leber als eine Bildungs- 
stätte der Blutkörperchen betrachten, bei welchen gewisse Residuen 
dieses Proctsses gleichzeitig aus dem Blute vollkommen eliminirl 
werden und unter der Form von Galle in den Ausfiihrungsgängen 
der Drüse erscheinen : so wird uns die oben erwähnte Erfahrung Bid-- 
der*s und SchmidCs nicht mehr Wunder nehmen. Dass erst 10 Stun- 
den nach der Aufnahme von Nahrungsmitteln die Gallenausscheidung 
ihren Höhepunkt erreicht, wird leicht erklärlich, wenn wir uns an die 
grosse Langsamkeit des Bluüaufs in den Leb^rcapillaren erinnern und 
dabei in Erwägung ziehen, dass die Bildung oder Verjüngung der 
Blutzellen gewiss einige Zeit in Anspruch nehmen wird, ehe diese so 
vollendet sind/wie sie aus der Leber durch die Venen wieder hervor- 
gehen, und dass die Nebenproducte (die Gallenstoffe) natürlich nicht 
füglich eher ausgeschieden werden können, als bis eben jener Haupt- 
process fast zu Ende geführt ist. Es ist dann nicht mehr wunderbar, 
dass gerade während des Fötallebens die Leber ein so bedeutendes 
relatives Volumen besitzt, dass das Blut des Fötus weit reicher an 
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Blutkörperchen ist, als des Erwachsenen (Poggiale% und dass selbst 
zu dieser Zeit, wo nichts im Darme zu verdauen ist, sich Gallein 
denselben ergiesst. Es ist ferner, sobald diese Ansicht die richtige 
ist, recht wohl erklärlich, warum man bei Leberaffectionen besonders 
in Folge von Metallgiften (die sich bekanntlich hauptsächlich in der 
Leber abzulagern pflegen) so häufig die Zahl der Zellen im Blute sich 
erheblich vermindern sieht. 

Ist die Galle nur ein Nebenproduct der Blutzellenbildung in der 
Leber, so darf es uns nicht Wunder nehmen, dass die Thiere in 
Schwann^s und BlondloCs Versuchen noch so lange Zeit leben konn- 
ten ohne beträchtliche Störungen der Verdauung und des allgemeinen 
Gesundheitszustandes. Wenn aber trotzdem diese Thiere bei voll« 
kommen abgeschlossenem Zutritt der Galle zum Darme endlich zu 
Grunde gingen , so kann diese Erfahrung zwar von der Einwirkung 
unbeachteter oder unbegriffenei Nebenumstände (Auflecken der Galle 
durch die Thiere und demzufolge Störung der Magenverdauung und 
ähnliche Umstände) bedingt sein : allein mehrere der oben hervorge- 
hobenen Momente beweisen, dass die Galle aucli im Darme noch ge« 
wisse Zwecke verrichtet, die ohne sie vielleicht nicht so schnell und 
so vollkommen erreicht werden: z. B. feinere Vertheilung des Fettes 
der Ingesta, Hemmung fauliger Zersetzung des Chymus, sorgfältiges 
Auslaugen desselben , Sättigung der vom Magen aus in den Darm 
gelangten stärkern Säuren. Jedes einzelne dieser Momente würde 
wohl nicht von der Bedeutung sein , um das Leben des Organismus 
zu beeinträchtigen, allein in ihrer Gesammtheit können sie doch durch 
die längere Fortdauer solche Störungen im Stoffwechsel hervorrufen, 
dass das Leben allmählig untergraben wird. Wenn daher der Mangel an 
Galle im Darme auch nicht direct störend auf die Lebensprocesse ein- 
wirkt, so kann er doch indirect den Organismus dem Untergange zu- 
fuhren, gleich wie wir bei oft sehr geringen mechanischen Fehlern 
(der Klappen u. dergl.) im Kreislaufe Störungen entstehen sehen, di« 
nur höchst indirect und erst nach Jahren das Leben gefährden. 

Wir haben endlich noch eines an sich ebenfalls nicht sehr erheb- 
lichen Grundes Erwähnung zu thun, der gegen die sg. excrementitielle 
Natur spricht und zum Tbeil auch den Nachtheil erklärt, der allmäh- 
lig eintritt, wenn die Galle dem Darme gänzlich entzogen wird. Die- 
ser Grund liegt nämlich in der von Liebig insbesondere hervorgeh4>- 
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benea Resorbirbarkeit gewisser Gallenbestaodtbeile. Es ist bereits 
oben erwähnt , dass wir zwar weder im Cbylus noch im Pfortader- 
blute Sparen resorbirter Galle nachzuweisen im Stande gewesen sind, 
dass aber eine sorgfältige Untersuchung des Darminhalts in verschie- 
denen Strecken des ganzen Darmtractus von oben nach unten fast 
nothwendig zu der Ansicht führt: es müsse ein nicht geringer Theil 
der Galle im Verlaufe des Darmes wieder aufgesogen werden und 
in die allgemeine Säftemasse zurückgehen. Dünkt uns auch ein 9, Spa- 
ziergang'' der Galle von der Leber durch den Darm und von da zu* 
rück in die Leber für den ersten Blick unzweckmässig oder überflüs- 
sig, so dürfen doch wohl teleologische Gründe uns nicht abhalten , po- 
sitive Thatsachen anzuerkennen , zumal da wir noch weit davon ent- 
fernt sind, die Zwecke der Natur oder ihre Einrichtungen meistern 
zu können. Von den Gallenbestandtheilen wird ausser den löslichen 
Salzen insbesondere die ihrer Paarlinge entledigte Cbolsäure resor- 
birt. Geht diese Säure nach den von uns oben angestellten Erörte- 
rungen aus Fett und Zucker oder auch nur aus Fett hervor , so würde 
es teleologisch ebenfalls unklar sein, warum diese wichtigen Nähr- 
stoffe oder Respirationsmittel kaum aufgenommen wieder an die Aus- 
senwelt abgegeben werden sollten. Möge aber die Cholsäure aus Fett 
hervorgehen oder nicht, so hat sie doch keineswegs die chemische 
Constitution, welche wir sonst an den wahrhaft excrementitiellen Stof- 
fen wahrzunehmen pflegen. Wir haben bereits (im 1. Th. S. 30) bei 
der generellen Betrachtung der thierischen Substrate des Axioms 
Erwähnung gethan, dass die chemischen Qualitäten eines Körpers 
stets seinen physiologischen entsprechen müssen. Nun steht aber die 
Cholsäure nach ihren chemischen Qualitäten und besonders nach den 
Zablenverhältnissen ihrer atomistischen Zusammensetzung den eigent- 
lichen Nährstoffen und Respirationsmitteln sehr nahe, ja ganz gleich; 
denn Zucker, Dextrin , Milchsäure sind weit minder complexe Stoffe, 
weit mehr oxydirt, weit kohlenstoflärmer als Cholsäure, und doch 
zweifelt wohl Niemand an deren physiologischem Werlh für die Er- 
nährung und den Stoffwechsel. Es ist nicht einzusehen, warum die 
Cholsäure eine so auffall|ende Ausnahme von der Regel machen sollte. 
Geben wir aber auch selbst dem teleologischen Einwände Gehör, wor- 
nach es unpasslich erscheinen dürfte , dass dieser Stoff erst aus dem 
Blute entfernt würde, um wieder in das Blut aufgenommen zu wer- 
den, so entgegnen wir dem, dass auch viele nützliche oder unnütze Stoffe 
von den Speicheldrüsen , von den Labdrüsen (wie das vom Zucker, 
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Jodkalium, Ammoniaksalzen nachgewiesen ist) aus dem Blute wieder- 
holt ausgeschieden und immer wieder von demselben aufgenommen 
werden. Bei dem wiederholten Durchgänge des Jodkaliums durch die 
Speicheldrüsen wird wohl Niemand daran zweifeln , dass die jenen 
Organen eigenthümlichen Transsudationsverhältnisse an dieser Er- 
scheinung schuld sind. Wir können aber nicht wissen, welche mecha- 
nischen oder chemischen Bedingungen in der Leber neben der Blut- 
zellenbildung eine Ausscheidung der Cholsäure nach den Gallencanäl- 
chen hin nothwendig machen, ' Die Wiederaufsaugung der Gallensäure 
im Darme durfte also eben so wenig etwas unnatürliches oder ver- 
nunftwidriges sein, als die Resorption des mit der Galle ausgeschiede- 
nen Chlornatriums. Die besondern Zwecke, welche die Natur durch 
die Resorption der Gallensäure verfolgt, vermögen wir ebensowenig 
zu errathen, als wir die Umwandlungen kennen, welche die resorbirte 
Galle in den Lymphgefässen oder im Blute sehr bald zu erleiden 
scheint. Bleibt uns daher nichts weiter übrig, als anzunehmen, dass 
die resorbirte Cholsäure auch ihren Theil zur Erwärmung des Thier- 
körpers (als ein bereits im Organismus etwas verarbeitetes Respira- 
tionsmittel) beilrage, so wird es uns von Neuem erklärlich, warum 
völliger Abschluss der Galle von dem Darme (in Schwann' s Ver- 
suchen), obwohl höchst allmählig, das Gesammlieben der Thiere be- 
einträchtigen konnte. 



Panfereatlsclier Saft. 

Während bis auf die neueste Zeit selbst nach den sorgrältigen 
Untersuchungen Tiedcmann*s und Gnirlin^s^) so wie LeureCs und Las- 
saigne's^) der pankreatische Saft noch zu den rälhselhaftesten Flüssig- 
keiten des thierischen Körpers gehörte: ist jüngst mit einem Male die 
chemische Natur dieser Flüssigkeit und die physiologische Function 
derselben das Object mehrerer vortrefflichen Arbeiten geworden. Cl. 
Bernard^)y Frenchs*) und zuletzt Bidder und Schmidt^) haben, ob- 

1) Tiedemann VLnA Gmelirty VerdaauDg nach Vcrsucben. Bd. 1. S. 28. 
i) Leuret und Lassaigne, Recherch pbys. et chim. pour servir ä Thistoire 
de la digestioD. ParU 1825. p. 104—108. 

3) CL Bernard, Aroh. gener. de Medecine. 4 Ser. T. 19. p. 68—87. 

4) Frericks, R. Wagner's Wörlerb. Bd. 3. Abth. 1. S. 842—849. 

5) C, Schmidt, Privatmittbeilung. 
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wohl nicht ganz fiberemstimmend , doch so entschiedene und zuver- 
lässige Resultate ihrer Untersuchungen erhalten , dass die Function 
der Bauchspeicheldrüse jetzt mehr ins Klare gebracht worden ist, als 
selbst die der Leber. 

Der pankreatische Saft ist eine farblose, klare, nur wenig faden- 
ziehende Flüssigkeit, ohne Geschmack und Geruch , spec. Gewicht i= 
1,008 bis 1,009 von alkalischer Reaction, bildet beim Erhitzen nnr 
ein unbedeutendes Gerinnsel, ebenso auf Zusatz von Säuren und Al- 
kohol nur eine geringe Trübung; dieses Secret ist so leicht zersetz- 
bar, dass es schon nach wenigen Stunden an der Luft deutlichen Fäul- 
nissgeruch entwickelt. Frerichs fand im Bauchspdchel eines Esels 
1)36% und in dem eines Hundes 1,62% fester Bestandlheile. 

Wir führteo hier die EigenschafleD dieser FlSssigkeit oach Frerichs «d, 
die wir bei einem Versuche an einem grossen Fleischerhnnde bestätigen konn- 
ten ; anch die Beschreibung Leurefs und Lastaigne^s stimmt hiermit xiemllch 
überein ; dagegen fand Cl. Bemard (wie zum Theil früher schon Tiedemann 
und Gmelin) die Flüssigkeit sehr tÜh und fadenziebend und so r.eich an einer 
coagulabeln Substanz, dass beim Erhitzen die ganze Flüssigkeit erstarrte ; dem 
entsprechend waren die Niederschläge durch Alkohol, Säuren and Metallsalze 
sehr bedeutend. Nach Bemard wird ein so dünoOüssiger Bauchspeichel, wie 
der oben beschriebene, nur abgesondert, wenn die Drüse nach dem operativen 
Eingriffe bereits in Entzündung übergegangen ist ; allein da schon unmittelbar 
nach der Operation ein dünnflüssiger, an coagulabler Materie armer Saft abge- 
sondert wird, so muss die Erfahrung von Bernard wohl auf einem andern Um- 
stände beruhen und die dünnflüssige Beschaffenheit des Saftes kann kaum von 
einer krankhaften Affection der betreffenden Drüse abgeleitet werden. 

Um den pankreatischen Saft zu gewinnen, muss man das zu be- 
nutzende Thier vorher ftiltern und dann einen 2 bis 3 ^' langen Ein- 
schnitt in der Linea alba machen , nach Eröffnung der Bauchhöhle das 
Duodenum aufsuchen ; dessen herabsteigender Theil wird alsdann 
(nach Frerichs) geöffnet und darin die Mündungsstelle des Wirsung^- 
schen Ganges gesucht; mündet der Gallengang, wie beim Menschen, 
an gleicher Stelle mit dem pankreatischen Gange , so ist der Vorsicht 
halber ersterer zu unterbinden, dann aber vom Darme aus in den letz- 
tern eine feine silberne Canüle einzuführen, um durch diese reinen 
Saft zu erhalten. 

Cl, Bernard suchte sich den Banchspeichel zu verschaffen, indem er eine 
Fistel des Wirsung'schen Ganges herstellte ; er durchschnitt zu dem Zwecke 
den Wirsung'schen Gang nahe an seiner Einmündungssteile in das Duodenum 
und zog das abgeschnittene Ende nach den Bauchdecken , an welchen er et 
durch Sntoren befestigte. 
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Der pankreatische Saft enthält als Haaptbestandtbeil einen eiweiss- 
artigen oder casetnähnlichen Stoffe welcher jedoch weder mit dem 
Natronalbuminat, noch mit dem Casem, noch mit dem Speichelstoff 
vollkommen identisch ist. Er gerinnt in der Hitze (wahrscheinlich 
je nach dem Gehalte an Alkali) nur unvollkommen, wird durch Essig- 
säure präcipitirt, im Ueberschuss derselben langsam und zwar erst 
beim Erwährmen wieder aufgelöst ; durch Kaliumeisencyanür wird er 
ans der essigsauren Lösung geFällt; Salpetersäure schlägt ihn nieder 
und färbt ihn beim Kochen, namentlich auf Ammoniakzusatz, intensiv 
gelb ; auf Zusatz von Chlorwasser scheidet er sich in graulichen 
Flocken ab; durch Alkohol wird er gefällt, löst sich aber nach 
Bemard alsdann leicht wieder in Wasser auf. FrerzcA« fand von 
diesem Stoffe im Bauchspeichel eines Esels 0^309%. Diese Substanz 
ist es übrigens , welcher der pankreatische Saft seine hauptsächlich- 
sten chemischen und physiologischen Eigenschaften verdankt. 

Ein butterartiges Fett fand Bemard in grösserer, Frerichs in 
geringerer Menge (0,026 %). 

Die Zahl der in Alkohol löslichen organischen Materie betrug 
im Bauchspeichel des Esels nur 0,015 %. 

Bhodanverbindungen wurden von Frerichs ebensowenig als von 
Bemard gefunden, 

An Mineralstoffen (durch Einäschern bestimmt) fand Frerichs 
in dem Secrete des Esels 1,01%, darunter 0,12% unlösliche, d. i. 
kohlensaure und phosphorsaure Kalk- und Talkerde und 0,89% lös- 
liche, bestehend aus Chlornatrium, phosphorsauren und schwefelsauren 
Alkalien. 

Was die quantitativen Verhältnisse der Absonde- 
rungbetrifft, so lassen sich diese nicht mit einiger Genauigkeit be- 
stimmen , da der operative Eingriff, der zur Beobachtung der Secre- 
tion nöthig ist, zu umstimmend auf die physiologischen Verhältnisse 
einwirken muss. Nach Frerichs' Erfahrungen steht nur so viel fest, 
dass blos während der Verdauung pankreatischer Saft abgeschieden 
wird. Im Zustande der Abstinenz fand Frerichs die Drüse blass 
und blutarm und den Wirsung*schen Gang leer. 

Frerichs sammelte bei einem Esel in ^/a Stunden während der Verdannng^ 
25 grm., bei einem Jagdbande in 25 Minuten nnr 3 grm. ; Bernard bei einem 
grossen Hunde in 1 St. 8 grm., nach Eintritt der Entzündung aber stündlich 
15 grm. Ueberhanpt fand Bernardy dassjm letztern Falle immer mehr pan- 
kreatischer Saft abfloss, dieser aber nicht, wie vorher, gerinnbar und z&h- 
Büssig war. 
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Krankheiten des Pankreas kommen bekanntlich höchst seilen 
vor ; ein einziges Mal fand ich im Wirsung'schen Gange ein Concre- 
ment, welches alle Charactere eines Proteinkörpers zeigte , aber im Ge- 
gensatz zu den bekannteren Speichelconcrementen sehr wenig kohlen- 
sauren und phosphorsauren Kalk so wie überhaupt wenig Asche lieferte. 

Was die Bedeutung des pankrealischen Saftes für die Ver- 
dauung betriiSl, so ist dieselbe zuerst von f^alentin erkannt wor- 
den; dieselbe besteht nämlich darin, das durch den Speichel nicht 
metamorphosirte, ins Duodenum gelangte, Stärkmehl in Zucker umzu- 
wandeln. Valentin stützte sich ^uf die Thatsache, dass pflanzenfres- 
sende Thiere in der Regel ein weit stärker entwickeltes Pankreas be- 
sitzen, als fleischfressende, und überzeugte sich, dass der ausgepressle 
Saft oder ein Infusum der zerschnittenen Drüse die Fähigkeit, Stärk- 
mehl in Zucker zu verwandeln, in hohem Grade besitze. Bouchardat 
und Sandras^) fanden, dass der aus dem Wirsung^schen Gange von 
Hühnern oder Gänsen entlehnte Saft jene Eigenschaft habe, dieselbe 
aber durch Erhitzen auf 100*^ verliere. Sie wiesen ferner nach, dass 
namentlich der durch Alkohol fällbaren und dann in Wasser wieder 
auflöslichen stickstofllialtigen oder eiweissarligen Substanz jene Fähig- 
keit eigenthümlich ist. In neuester Zeit ist dieser Gegenstand durch 
die oft erwähnten Untersuchungen von CL Bemard^ von Frerichs 
so wie von Bidder und Schmidt mit der grössten, wissenschaftlichen 
Sicherheit erforscht und insbesondre noch dargethan worden, dass der 
pankreatische Saft jene zuckerbildende Kraft in weit höherm Grade 
besitzt als der Speichel. 

Bemard vindicirte dem pankreatischen Safte noch eine andere 
und scheinbar bedeutungsvollere Rolle ; derselbe glaubte nämlich ge- 
funden zu haben, dass das Fett lediglich durch Vermittlung des pan- 
kreatischen Saftes resorbirbar gemacht und gleichsam verdaut^ d. h. 
in Glycerin und Fettsäure zerlegt werde. Diese, wie es schien, durch 
schlagende Beweise unterstützte Ansicht ist jedoch durch die zahl- 
reichen und scharfsinnig angestellten Versuche von Frerichs einer- 
seits und von Bidder und Schmidt andrerseits vollständig widerlegt 
worden. 

Bernard^s Versuche, welche merkwürdiger Weise voa einer Commission 
der französischen Akademie') beslätigt worden, beziehen sich auf folgende 



1) Bouchardat und Sandras, Coropt. rend. T. %Q. p. 1085. 
%) Compt. rend. T. 2%. p. 960. 
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Pankte : Es warilen Händen die beiden Ansfuhningsgänge des Pankreas unter- 
banden und diese nachher mit fettreicher Nahrung gefüttert; man fand in den 
Chylusge fassen keinen milchigen Gbylas; das Fett blieb unverändert und wurde 
als solches noch im Dickdarme gefunden. Noch mehr beweisend für die Ber- 
nurtf'sche Ansicht musste folgender Versuch erscheinen: er besteht darin, dass 
man einem Kaninchen Oel in den Magen iojicirt und es dann mit etwas von 
seiner gewöhnlichen Nahrung füttert ; tödtet man es nach 3 bis 4 Stunden , so 
sollten nach Bernard nur d i e Chylusgefasse mit milchigem Chylus erfüllt ge- 
funden werden, welche vom Darme aus unterhalb der Mündungsstelle des Duc- 
tus Wirsungianus entspringen. Der Versuch sollte zugleich beweisen^ dass die 
Galle ohne Einflnss auf die Verdauung des Fettes sei, da der Wirsnng'sche 
Gang beim Kaninchen etwas tiefer im Duodenum mündet, als der Gallengang. 
Endlich sollte der pankreatische Saft seiner Viscidität halber mit Fett geschüt- 
telt, sehr leicht eine Emulsion geben, und das Fett weit länger als jede andere 
thierische Flüssigkeit in diesem feinzertbeilten Zustande erhalten; dabei soll- 
ten aber nach Verlauf kurzer Zeit die neutralen Fette in Glyceiln und die ent- 
sprechenden Fettsäuren zerfallen. 

Es ist auffallend, dass auch kein einziger von diesen Versuchen^, die doch ~ 
Bernard Öfter wiederholt zu haben behauptet, sich nach den sorgfältigsten Be- 
obachtungen von Frerichs oder von Schmidt und Bidder bestätigt gefunden 
hat. Diese Forscher haben alsbald nach dem Bekanntwerden ^qt Bernard' sehen 
Versuche bei Katzen den Pankreasgang unterbunden, dann die Tbiere 12 bis 
24 St. hungern lassen (so dass präsumtiv kein Pankreassaft mehr im Darme 
enthalten sein konnte), sie nun mit Milch, fettreichem Fleisch oder Butter 
gefuttert, und 4 bis 8 Stunden darauf die Thiere getödtet; bei oft wiederholten 
Versuchen wurde stets die schönste milchige Injection der Chylusgefasse und 
die Cysterne strotzend von milchigem Chylus gefunden. 

Frerichs unterband jungen Hunden und Katzen, die lange Zeit nichts ge- 
fressen hatten , den Dünndarm weit unterhalb der Mündung der Gallen- und 
Pankreasgänge und injicirte unterhalb der Ligatur Milch mit Olivenöl oder . 
Eiweissölemulsion oder reines Olivenöl und fand nach % bis 3 St. die Chylus- 
gefasse mit weissem Milchsafte erfüllt. Indessen glaubt doch Frerichs gefunden 
zu haben, dass durch Galle und Bauchspeiohel die feine Vertbeilung des Fettes 
und somit dessen Resorption einigermassen befördert werde und schliesst diess 
aus folgendem Versuche: er durchschnitt bei Katzen^ die lange gehungert hat- 
ten, den Dünndarm ziemlich in der Mitte , injicirte in beide Hälften Olivenöl 
und unterband die beiden DarmöfiTnungen ; er fand in diesem Falle die vom 
obern Theile des Darms entspringenden Chylusgefasse stets weit mehr injicirt,' 
als die vom untern Theile ausgehenden, und leitet diese Wahrnehmung von dem 
Zutritte der Galle und des Bauchspeichels zu dem Oele im obern Theile des 
Dünndarms ab, obgleich reiner Pankreassaft ausserhalb des Körpers mit Oel ge- 
schüttelt, dieses zwar fein vertheilte, aber bald wieder auf seiner Oberfläche 
'ausschied. 

Wir haben bereits im 1. Th. S. 251 bemerkt, dass der betreffende Versuch 
Bemard*s durchaus nicht beweisend sei, einerseits weil der Chylus weit 
weniger Fettsäuren , als die gewöhnlichen neutralen Fette enthalte , andrer- 
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Betts aber, da avch andere thierische Fliissii^keiten, sobald sie in Piolaiss über- 
l^eheo, eioe äboliehe Zerlegoncf der nentraleo Fette bedingen. Schmidt and 
Bidder^) haben sieb aber die Mühe genommen, dareh zabireicbe Versnebe die 
Nichtigkeit der Bernard^seXkeji Ansicht direct za erweisen. Bei mit Butter ge- 
fütterten Katzen findet sich weder im Darmcontentum , noch im Chylns, noch 
im Blute, noeb in der Galle eine Spur Buttersanre. Die Butters'äorebildang, 
welche der leichtfanlende Banchspeicbel bei 37 ^ mit Butter nach einigen Stan- 
den bedingt, findet also im TbierkSrper nicht statt. Sekmidi ond Bidder unter- 
banden nnn das Duodenum oberhalb zwischen Pylorus und der Eiomündnngs- 
stelle des pankreatischen und Gallenganges und iojicirten unmittelbar dahinter 
noch über den Gangen mittelst einer Pipette geschmolzene Butter; nach 6 bis 
8 Stunden enthielten die Darmcontenta in der That etwas Buttersanre ; dasselbe 
fand bei gleichzeitiger Unterbindung des D. choledochns statt. Die Bnltersanre- 
bildnng durch den Banchspeicbel wird demnach durch den Magensaft verhindert. 
Der Gegenversnch mit einem Pankreassafte (von einem grossen Hunde) bei 37** 
ausserhalb des Körpers zeigt, dass der Magensaft hier nor als verdünnte Sänre 
wirkt und mit identischem Erfolg durch gleich verdünnte Milchsaure, Wein- 
säure, Essigsäure u. s. w. ersetzt werden kann. 

Auch den leicht zu wiederholenden Versuch Bernard's an Kaninchen, wo 
die milchige Injection der Chylusgefässe erst nnterhalb der Einmnndungsstelle 
des Wirsnng*schen Ganges nach FettfütteruDg bemerkbar sein soll» habe ich 
nicht bestätigt gefunden ; Bidder und Schmidt haben aber zugleich den Grund 
gefunden, weshalb Bemard zn jenem Irrthume verleitet worden ist. Sie inji- 
cirten nämlich Kaninchen Butter in den Schlund ; nach 2 Stunden erschienen die 
zwischen Pylorus und Paukreasgang entspringenden Chylusgefässe reichlich 
mit milchigem, sehr fettreichem Ghylus errdllt, wurden die Tbiere 4 Stun- 
den nach der Fettaufnahme geMdtet, so waren nun die 8 bis 10 Centimeter 
über dem Gange gelegenen noch erfüllt, nach 6 St. nur die uoter der Einmnn- 
dungsstelle des Pankreasgäoges» nach 8 bis 10 St. endlich erst die 120 bis 30 
Centimeter unter dem Gange befiirdlichen milchweiss injicirt. Bernard mnss 
also die Tbiere immer erst 6 bis 8 Sl. nach der Fettfutterung getödtet haben, 
am jene Behauptung aufstellen zu kb'nnen ; die Saehe ist einfach die, der 
Chylns war aus den höher liegenSen Lymphgefassen bereits weiter gegangen 
nnd im Duodenum kein Fett mehr zur Aufnahme vorbanden , als Bernard die 
Untersuchung begann. 

Frerichs hat auch eine andere, frühere Behauptung Bernard's widerlegt, 
nämlich die, dass der mit Salzsäure angesäuerte Pankreassaft in Bezug auf ge- 
ronnene Proteinkörper die Stelle des Magensafts vertreten könne. 

Frerichs ist endlich der Ansicht, dass, da die Zersetzung der Galle durch 
den pankreatisehen Saft sehr beschleunigt wird, diese Eigenschaft für die 
rasche Unwandluog der Galle in unlösliche zur Resorption anfähige Producte 
von einiger Bedeatnng sei. 



1) Bidder and Schmidt unter Assistenz von Lenz^ de adipis concoctione et 
absorptione Diss. inang. Dorp. Liv 1850 (so eben erst erschienen). 
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Heber die von den drüsigen Organen der Darmschleimhaut abge- 
sonderten Flüssigkeiten ist unsre Kenntniss sehr gering. Diess liegt 
zum grossen Theil an der Schwierigkeit, jene Secrete isolirt von 
Speiseresten oder Secrelen der Leber und des Pankreas oder Ver- 
dauungsproducten zu erhalten. Während daher früher über diesen 
Gegenstand mehr subjective Ansichten 'als objective Tbatsachen 
vorlagen, hat Frericks ^) auch über diesen Gegenstand einiges Licht 
verbreitet. 

Derselbe hat mit hoher Wahrscheinlichkeit nachgewiesen , dass 
die lenticulären Kapseln , welche theils als solitäre, theils in Haufen 
als sogenannte Peyer^sche Drüsen im Dünndarme vorkommen, nur 
wenig zur Bildung des Darmsafles beitragen; diese linsenförmigen 
Drüschen sind bekanntlich geschlossene Säcke, welche nur selten 
und zwar hauptsächlich wohl im pathologischen Zustande platzen und 
so ihren Inhalt auf die Schleimhaut des Darmes entleeren. Frericks 
fand im Inhalte dieser Säckchen, wenn dieselben durch das Compres- 
sorium ausgepresst waren, eine alkalisch reagirende, durch Essigsäure 
gerinnbare Flüssigkeit, deren trübe Beschaffenheit von einem Gehalte 
an Molecularkörnchen und zellenkernähnlichen Formelementen her- 
rührte. Im Typhus und andern Zuständen, die mit Anschwellung der 
Peyer'schen Plaques und mit Hervortreten der einzelnen kuglichen 
Kapseln verbunden sind , lässt sich die Richtigkeit jener Angaben 
sehr leicht bestätigen. Deshalb hält Frerichs gewiss mit vollem Rechte 
die schlauchförmigen Drüsen, wie sie im Dünndarm unter dem Namen 
der Lieberkühn^schen, im Colon als DickdarmfoIIikeln in grössern Di- 
mensionen und grösserer Anzahl vorkommen, für die eigentlichen Ab- 
sonderungsorgane des Darmsafles. Die chemische Untersuchung des 
Darmsaftes beweist auch, dass die im Dünndarme abgesonderte Flüs- 
sigkeit vollkommen identisch ist mit der im Dickdarme ausgeschie- 
denen. Frerichs verschaffte sich solches Secret, indem er bei Katzen 
oder Hunden vier bis acht Zoll lange Stücken des Darms durch Liga- 
turen abschnürte , nachdem er vorher durch Pressen und Drücken 
etwaigen Darminhalt möglichst entfernt hatte, den Darm in die Bauch- 
höhle zurückbrachte und die Thiere nach 4 bis 6 St. tödtete. In der 



1) Frerichs^ a. a. 0. 
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unterbundenen Darmscblinge fand sich alsdann eine glasartig durch- 
sichtige, farblose und zähe Masse von stark alkalischer Reaction. 
Völlig ebenso beschaffen fand ich den Darmsaft aus dem Ileum eines 
JMannes, der in Folge einer schlecht ausgeführten Herniötomie meh- 
rere Darmfisteln zugleich mit vollständiger Inversion einer Darm* 
schlinge hatte; an der einen fistulösen Darmöffnung trat der Darmbrei 
zu Tage; an der andern konnte reiner Darmsaft gebammelt werden. 
Von morphologischen Elementen finden sich im Darmsafte mehr oder 
weniger granulirte Zellen , Zellenkerne und hie und da etwas Fett, 
nicht selten auch Cylinderepithelien (leicht erklärlicher Weise fand 
ich in dem von mir beobachteten Falle sehr viel). Trotz dieser völ- 
ligen Uebereinstimmung meiner und Frerichs* auf verschiedenem 
Wege gemachten Erfahrungen ist dieser Gegenstand neueren Unter- 
suchungen zufolge, Aie Bidder nnA Schmidt^) angestellt haben , sehr 
in Zweifel gestellt worden ; denn diese Forscher konnten auf die von 
Frerichs angegebene Weise keine Spur von Darmsaft finden, so dass 
sie auf dessen Untersuchung verzichten mussten, bis sie aus einer 
künstlichen Darmfistel eines Hundes^ dem Pankreassaft und Galle 
durch eine entsprechende Fistel nach aussen abgeführt wurden, sol- 
chen sammeln konnten. 

Der Darm theils frisch gefütterter, theils nücbteroer Ratzen wurde unmit- 
jlelbar hinter dem Duodenum unterbunden und ganz nach Frerichs in Abstän- 
den von einem halben Fusse 3 bis 4 DarmschUogen durch Ligaturen abge- 
schnürt, reponirt, die Bauchwunde zugeheftet nnd nach 3 bis 6 Stunden da^ 
Tbier durch Strangulation getödtet. Es wurde „nicht ein Tropfen*' Darmsaft 
gefunden. Bei dem Hunde, von welchem Darmsaft erhalten wurde, war eine 
Gallenblasen- und eine Dünnilarmfistel angelegt worden, die 10 Tage nach der 
Operation völlig verheilt waren ; durch eingelegte Silber- und Kaoutscbukröhren 
wurde oben reines Lebersecret, unten Dünndarmdrüsensecret (höchstens gemengt 
mit noch etwas unresorblrtem Speichel und Magensäfte , deren Menge indess 
bei nüchternem Zustande höchst gering oder zz sein dürfte) gewonnen. 
Der Darmsafl vereinigt sich sehr schwer mit Wasser, ballt sich 
aber, scheinbar gerinnend, dicht zusammen^ wenn man ihn mit salz- 
haltigem Wasser (Kochsalz, schwefelsaurem Natron u. dergl.) behan- 
delt ; der im Wasser lösliche Theil verhält sich ganz wie der weiter 
unten beschriebene Schleimsaft. Frerichs fand in dem Darmsafte 2,2 
bis 2,6% fester Bestandtheile, ich nur 2,156%, und darunter 
der erstere 0,87% in Wasser lösliche, Theile 0,195% Fett und 
0,84 % Aschenbestandtheile. 



1) Bidder und Schmidt^ Privatmittheilung. 
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Frerichs ist es nicht gelungen , mit dem Darmsafle die Umwand- 
lung irgend eines der bekannten Nahrungsmittel zu erzielen. Prote'in- 
körper oder leimgcbeude Substanzen blieben vöib'g unverändert ; Fett 
Hess sich darin wie in jedem andern Schlamme vertheilen. Auch auf 
Stärkmehl übte der Darmsaft keine besondere Wirkung aus ; wenig- 
stens wurde nach längerer Digestion bei 37^ nicht mehr gekochtes 
Stärkmebl dadurch in Zucker verwandelt, als durch tbierische Häute, 
lösliches Eiweiss, Casein u. dergl. Frerichs mnsste demzufolge dem 
Darmsafle jede Wirkung als directes Verdauungsmittel absprechen; 
dagegen halte der Darmsaft, den ich aus der Darmschlinge des noch 
hier im Krankenhause befindlichen Mannes sammelte, die Eigenschaft, 
Starkmehl in Zucker zu verwandeln, in hohem Grade ; Proteinkörper 
und Fette aber , mochte der Saft angesäuert werden oder nicht, wur- 
den durch jenen Schleim nur so wenig verändert , dass ich an der Fä- 
higkeit desselben, unmittelbar verdauend auf solche StolTe zu wirkeli, 
zweifeln musste , und zwar um so mehr, da Würfel geronnenen Ei- 
weisses ebensowohl als Fleischstückchen, die in die unterste Darm- 
fistelöffnung gebracht wurden, fast völlig unverändert durch das Rec- 
tum abgingen ; freilich befindet sich die Fistel im untern Theile des 
Ileums wahrscheinlich ziemlich nahe dem Blinddarm. Dagegen haben sich 
Bidder mhA Schmidt i\xTQ\i die schlagendsten Versuche überzeugt, dass 
jener Darmsaft nicht blos Stärkmehl ebenso schnell wie Speichel und 
pankreatischer Saft umwandelt, sondern dass auch der Darm Fleisch^ 
Eiweiss und dergleichen Protemkörper ebensogut verdaue,, wie der 
Magen. 

Bei nüchternen Katzen wurde der Zwölffingerdarm anterfaalb des Pankreas- 
and Gallenganges angeschnitten über einen ins obere Ende hineingeschobenen 
Korkstöpsel fest abgeschnürt, so dass Magen-, Pankreas- und Lebersecret ab- 
solut ausgeschlossen waren , ins untere Ende aber zwei in MousselinsÜckchen 
eingenähte Fleisch- und Eiweisscylinder möglichst tief hinabgeschoben, durch 
Abschnüren der Schnittöffnung der Rücktritt verhindert, reponirt, die Bauch- 
wunde vernäht und nach 5 bis 6 Stunden das Thier getödtet. Die Säckchen 
fanden sich tief unten im Dünndarm wieder, erschienen schon von aussen stark 
zusammengefallen; beim Oeffnen zeigten sich Fleisch- wie Eiweissstücke ma- 
cerirt, wie im Magensaft, ziemlich stark alkaliseh» das Eiweiss namentlich 
ganz zerweicht und zermorscht, dem Gewichte nach in 12 bis jetzt angestellten 
Versuchen auf Vs bis ^/n des ursprünglichen (des feuchten sowohl als des bei 1^0® 
getrockneten) reducirt, so dass im letztern Falle der Inhalt des Säckchens fast 
gänzlich verschwanden schien. Der Versuch gelang ebensogut, wenn dabei der 
Magensaft ausgeschlossen, der Zutritt der Galle und des pankreatischen Saftes 
aber gestattet wurde. Der Korkpfropfen ward dann natürlich zwischen Pylorus 
und den Mündungen der Gallen- und Pankreaskanäle eingebracht. 
Lehmann, phys. Chemie. II. 8 
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DarmliiliaU und KiLcremente* 

Die chemische Untersuchung der Conienta des Darmcanals hat 
im Ganzen noch zu wenig sichern Resultaten geführt ; ja über einzelne 
leicht zu eruirende Punkte war man bis auf die neueste Zeit noch 
verschiedener Meinung. Der Grund hiervon ist auch leicht einzu- 
sehen^ wenn man erwägt, auf wie yerschiedenarti|e Stoffe man noth- 
wendiger Weise im Darmcanale stossen muss. Denn es bedarf kaum 
der Erwähnung, dass seihst nach ziemlich einfachen Nahrungsmitteln 
noch unverdaute und unverdauliche Substanzen mit bereits umgewan- 
delten und zersetzten Stoffen gleichzeitig gefunden werden , dass die- 
sem bereits sehr complicirten Gemenge auch theils unzersetzte, theils 
bereits metamorphosirte Bestandtheile der Verdauungssäfte beigemengt 
sind. Das Schwierige der Untersuchung liegt aber besonders darin, 
dass die verdauten löslichen Substanzen immer nur in höchst geringer 
Menge in einem Theile des Darmrohrs vorkommen, da solche ziem- 
lich schnell resorbirt werden. Die unlöslichen Substanzen der Darm- 
contentasind der chemischen Untersuchung weniger zugänglich, bieten 
aber allerdings auch dem Studium des Verdauungsactes weniger In- 
teresse. Halten wir uns hier nur an die thatsächlicheii Erfahrungen, 
da wir später unter „Verdauung' * die Umwandlungen der Nahrungs- 
mittel als Processe ohnedem näher auffassen müssen. 

Was zunächst die Reaction des Darminhalts gegen Pfianzenfar- 
ben betrifft, so finden wir dieselbe im Duodenum und Jejunum immer 
sauer, im Ileum fängt sie an abzunehmen, so dass sie häufig schon 
eine grosse Strecke vor dem Ccecum bereits verschwunden ist. Der 
Inhalt des Dickdarms reagirt in der Regel alkalisch ; doch geschieht 
es sehr oft, dass (wie bereits oben berührt worden) der innere Theil 
des Inhalts noch sehr stark sauer reagirt, während die äussern, mit 
dem alkalischen Darmsaft befeuchteten oder durchdrungenen Massen 
neutral oder alkalisch reagiren. Woher rührt die saure Reaction? 
Meistens von Milchsäure, seltner von Buttersäure , Essigsäure oder 
andern Säuren; die Quelle der Milchsäure ist aber je nach der 
Art der genossenen Nahrungsmittel so wie nach dem Theile des 
Darms, dem das Object entlehnt wurde, sehr verschieden. Im Duode- 
num, wo immer trotz des Zutritts von Galle und pankreatischera Safte 
stark saure Reaction beobachtet wird, rührt die fireie Säure, gleichviel 
welche Nahrungsmittel genossen worden sind, hauptsächlich von der 
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Säure des Magensaftes her; nach Genuss von Fleisch, saurer Milch 
oder angesäuerten Speisen bat natürlich auch die Säure dieser Nah- 
rungsmitlei Theil an der Reaction jener Coutenta. Von einer Milch- 
gährung oder andern sauren Gährung kann sie im normalen Zustande 
nicht herrühren, da gerade der normale Magensaft jeder solcher Gäh- 
rung hinderlich ist. Dagegen pflegt sie im untern Theile des Dünn- 
darms und im Dickdarme nur nach dem Genüsse stärkmehlreicher Sub- 
stanzen gefunden zu werden ; mau müss hieraus schliessen , dass hier 
die Reaction nicht von den Verdauungssäflen herrührt, sondern von 
metamorphosirtem Stärkmehl. Dass die dort vorkommende freie Säure 
Milchsäure ist, davon kann man sich leicht durch Analyse derselben 
(vergl. Th. !• S, 99) überzeugen. Es tritt aber auch im normalen 
Zustande im Ileum und Rectum eine Umwandlung des Stärkmehls 
und Zuckers in Milchsäure ein. An diesen Orten geht zuweilen 
bei übrigens ganz normalen Verhältnissen die Milchsäure in Butter- 
säure über, wie Frer/cA* nachgewiesen hat. An freien Säuren, welche 
aber weniger Einfluss auf die Reaction der Dünndarmcontenta ha- 
ben , finden wir im Dünndarme noch Cholsäure, Glykocholsäure und 
Cboloidiosäure. Fiyrichs hat die Umwandlungen, welche die Gallen- 
bestandtheile im Darmcanale erleiden , sehr vollständig verfolgt, und 
nachgewiesen, dass im Dickdarm sich meistens nur Dyslysin, aber 
wenfg Cholsäure oder Gholoidinsäure vorfindet. 

Vermittelst der Pettenkofer^scben Probe kann man die Gegenwart der 
harzigen Gallenbestandtheile in der Regel bis gegen das Ende des Ilenms hin 
verfolgen (vergl. Th. 1. S. 130). 

Unter den wenigen löslichen Substanzen , welche wir aus den 
Darmcontenüs ausziehen können, treffen wir sehr oft Krümei- 
zucker an. Derselbe rührt in den seltensten Fällen vom Zucker- 
gehalte der Nahrungsmittel her; denn gerade nach zuck erreichen 
Nahrungsstofien wird solcher nup in der Minderzahl der Fälle im 
Dünndarme und zwar nur im obern Theile desselben gefunden \ der 
in den Magen gebrachte Zucker wird daher unstreitig als leicht lös- 
liche Substanz schon von dort aus resorbirt. Dagegen verdankt der 
im Dünndarme und zuweilen noch im Dickdarme gefundene Zucker 
seine Entstehung der Einwirkung des pankreatischen Saftes auf 
Stärkmehl, eine Einwirkung, die sich unter Mithülfe des Darmsaftes 
bis Fast ans Ende des Darmcanals fortsetzt. 

Frericht fand nach Fütterung mit Milch nur zweimal anter 7 Fällen noch 
Zncker im Jejunum. 

8* 
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Im wässrigen Auszuge der Contenta des Dünndarms , seltner in 
denen des Dickdarms, findet man einen in der Hitze gerinnbaren, meist 
auch durch Essigsäure fällbaren Prot/ßi'nkörper, immer jedoch in 
geringer Menge. Der geringste Theil dieser coagulabeln Materie dürfte 
wohl als Yerdauungsproduct der aufgenommenen Proteinkörper anzu- 
sehen sein ; denn die so leicht löslichen Peptone werden zum grössten 
Theile schon vom Magen aus resorbirt ; die Verdauung der aus dem 
Magen in den Dünndarm ungelöst übergehenden Protei'nkörper wird im 
Dünndarme nach dem Zutritte der Galle keine grosse Ausdehnung mehr 
haben können. Auch der pankreatische Saft kann, nach der Extensität 
seiner Absonderung zu ürtheilen , keinen grossen Beitrag zu der coa- 
gulabeln Materie des wässrigen Auszugs der Darmcontenta liefern. 
Wir finden aber auch nach dem Genüsse vegetabilischer, an Protein- 
körpern armer, ja sogar stickstofiTreier Kost, in dem wässrigen Aaszage 
des Dünndarminhalts immer etwas coagulirbare, eiweissartige Materie. 
Deren Quelle kann demnach nur in dem Austritte einer grossem oder 
geringern Menge Albumins aus den Blutgefässen vermöge endosmoti- 
scher Verhältnisse zu suchen sein. 

la 4Fälleu, wo Duchteroe Pferde oder Haode mit Bolis von Stärkmehl ^Tage 
lang gefüttert and am dritten Tage get'ddtet worden jwaren^ fand ich nicht aliza 
geringe Mengen coagalirbarer Materie im wässrigen Eztracte der Contenta des 
Jejannms und Ilenms. In den Aasleerangen des Ileams aas der oben erwähnten 
Darm6stel wurde nach dem Genasse von Wassersappen and andrer stickstoff- 
armer Ro^t immer coagalirbare Materie gefooden and zwar in solcher Menge, 
dass diese nicht füglich von dem Protein geh alte des Brodes, Grieses o. dgl. 
hergeleitet werden konnte. Raam bedarf es wohl der besondern Erwähnang, 
dass das beim Rochen entstehende Präcipitat stets noch mit Säuren und andern 
Agentien zu behandeln ist; denn in dem wässrigen Aaszage der Darmcontenta, 
namentlich in dem des Colons , beobachtet man nicht selten beim Erhitzen eine 
Ausscheidung, die jedoch nicht von Albamin herrührt, sondern theils in d«m 
Th. 1 S. 346 berührtem Verhaltea schwach saurer Losungen von Erdsalzen 
ihren Grund hat, theils auch in der Gerinnung von Schleim, die namentlich bei 
Gegenwart einer grossen Menge gelöster Alkalisalze der des Albumins höchst 
ähnlich ist. Frerichs hat Öfter auch noch im Colon und selbst im Rectum von 
jungen Hunden und Ratzen nach reichlichem Fleischgenuss Eiweiss gefanden ; 
derselbe neigt sich daher zu der Ansicht, dass trotz der Hindernisse, welche die 
Galle der ji^eitern Verdauung coagulirter ProteVokÖrper im Darmkanale ent- 
gegenstellen möge , doch wenigstens geringe Mengen von ProteVokörpern Ter- 
daut oder wenigstens das modificirte Eiweiss (Pepton) vieUeicht gerade durch 
Galle und Bauchspeichel in gewöhnliches Eweiss umgewandelt würden. Ich 
kann diese Ansicht keineswegs für irrig erklären , da nur genaue, quantitative 
Bestimmungen , die hier schwerlich gut auszuführen sind , hierüber entscheiden 
könnten ; allein die oben erwähnten Thatsachen deuten wohl darauf hin , dass 
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die coagalirbare Materie, welche man in dem Darminhaite so häufig findet, ih- 
ren Ursprung in andern Quellen haben könne , als in der unmittelbaren Ver- 
dauung der eingenommenen ProteVokö'rper zu löslichem und gerinnbarem Ei- 
weiss. Ich muss Frerichs* Erfahrung vollkommen bestätigen , dass bei jungen 
Fleischfressern lösliches Eiweiss sich noch im Dickdarme vorfindet; es schien 
mir dasselbe aber geradezu aus dem unverdauten Fleische herzurühren ; denn 
der Inhalt bestand noch aus Klumpen von Fleisch (auch wenn ihnen dasselbe 
ziemlich fein gehackt gegeben worden war), und die innern Theile dieser Rlum« 
pen rötheten Lackmus , eine Reaction , die wohl von der ursprünglicli in dem 
Nahrungsmittel enthaltenen Milchsäure abzuleiten war. Hatten die alkalischen 
Darmsäfte aber nicht einmal die freie Säure zu tilgen vermocht, so dürfte wohl 
auch lösliches Eiweiss in dem Fleische unverändert geblieben sein^ Im obern 
Theile des Dünndarms findet man am meisten Eiweiss, weil dort der Inhalt am 
verdünntesten und zur Aufnahme von Eiweiss aus den Blutcapillaren am geeig- 
netsten Ist. 

In dem Filtrate der Diinndarmcoiitenta findet man nur selten 

Dextrin und stets nur geringe Mengen von Peptonen (Frerichs.) 

Ich habe nie mit Sicherheit Dextrin gefunden ; dagegen findet man immer 

geringe Mengen jener in Wasser löslichen , in Alkohol unlöslichen Stoffe , die 

man früher Speichelstoff nannte. 

Vergleichen wir die alkoholischen Extracte der verschiedenen 
Strecken des Dünndarms und des Dickdarms, so finden wir in densel- 
ben, ausser dem bereits erwähnten Zucker, den freien Säuren und deren 
Alkalisalzen ^ besonders Gallenbestandtheile und in dem ätheri- 
schen Auszuge dieser alkoholischen Extracte neben Fett mehr oder 
weniger Stoffe , welche mit Zucker und Schwefelsäure die bekannte 
Gallenreaclion geben. 

Dass man in dem Duodenuminbalte noch ziemlich unveränderte Galle fin- 
det, ist wohl sehr natürlich ; allein auffallend ist mir immer gewesen, dass auch 
im Mageninhalte getödteter Thiere so wie plötzlich verstorbener Menschen sich 
immer Gallensubstanzen i^nd hauptsächlich die harzigen Bestandtheile dersel- 
ben nachweisen Hessen. Besonders auffällig war mir diese Erfahrung am Ma- 
geninhalte zweier 3 Tage lang mit Stärkmehlbolis gefutterter Pferde ; das alko- 
holische Extract des Mageninhalts wurde durch Essigsäure oder Salzsäure fast 
ebenso stark getrübt^ wie das des Duodenuminbalts ; der Niederschlag erschien 
unter dem Mikroskop in kleinen traubenförmig gruppirten Bläschen oder Kugeln^ 
die sich in siedendem Wasser auflösten , beim Erkalten aber wieder in der frü- 
hern Form ausschieden ; diese lösten sich in fixen und flüchtigen Alkalien sowie 
in Alkohol leicht auf , aber nicht in Aelher; die ammoniakalische Losung ver- 
dunstet^ zeigte unter dem Mikroskop dendritische, den Salmiakefilorescenzen 
ahnliche, nur etwas dichtere Gruppirungen ; die RalilÖsung dagegen Wegebreit- 
blättern ähnliche, krystallinische Gestalten; die Lösungen dieses Körpers wur- 
den weder durch Gerbsäure noch neutrales essigsaures .Bleiozyd , wohl aber 
durch basisches gerällt ; da er die Gallenreaction mit Zucker und Schwefelsäure 
sehr schnell und schön gab , so ist wohl nicht daran zu zweifeln , dass hier im 
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Magen wie im Daodenam unvcräDderte Gallensaureo ^ Damentlicb GlykocboU 
saure, vorhanden waren. 

Je weiter man im Darmkanale hinabsteigt , desto weniger von 
jenen harzartigen Säaren der Galle findet man in dem alkoholischen 
Extracte, desto mehr aber geben verhältnissmässig in das Aether- 
extract über. Frerichs hat auch die Veränderungen, welche die Galle 
im Verlaufe des Darmkanals erleidet, am sorgfältigsten untersucht. 
Wir haben schon im 1. Tb. darauf aufmerksam gemacht, dass haupt- 
sächlich im Dünndärme sich noch mit Leichtigkeit die Gegenwart der 
harzigen Gallensäaren nachweisen lässt ; ja in der Nähe des Duode- 
nums findet man oft noch unzersetzte Galle, so dass diese im wässri- 
gen Auszuge nachzuweisen ist; durch die gleichzeitige Einwirkung 
der freien Säure, ferner leicht wandelbarer Protei'nkörper und der 
Temperatur des thierischen Körpers wird die frisch in den Darm ent- 
leerte Galle sehr bald in die bekannten Zersetzungsproducte zerlegt ; 
es finden sich daher hier die nur in Alkohol löslichen Modificationen 
der stickstofiTreienXlholoidinsäure, während bei weiterm Fortschreiten 
im Darmkanale der grössle Tbeil dieser nur in Alkohol löslichen 
Säure schwindet, anstatt dessen aber ein sich ebenfalls allmälig 
verringernder Theil in Aether löslicher Gallensubstanz zeigt , nämlich 
die Berzeliu$*SQ\!L^ Cholinsäure und Fellinsäure oder die eine Modifi- 
cation des Mulder* sclitik Dyslysins. Im Dickdarm und in den festen 
Excrementen habe ich stets noch nur in Aether lösliche Substanz ge- 
funden^ diese jedoch in so geringen Mengen, dass nach einer (hier nur 
möglichen) ungefähren Schätzung nicht angenommen werden kann, 
dass dies alle Galle sei , welche sich aus der Leber in das Duodenum 
ergossen hatte , sondern dass man vielmehr zu der Liebig^sdaen An- 
sicht geführt wird , wornach ein grosser Theil der Galle im Verlaufe 
des Darmkanals wieder absorbirt wird. Da es möglich gedacht werden 
kann, dass die harzigen Gallensäuren in das auch in Aether unlösliche 
Dyslf sin verwandelt worden wären , so kochte ich die Dickdarmcon- 
tenta und Excremente von Menschen und Hunden nach Fleischgenuss 
mit kalibaltigem Alkohol, konnte aber in der dadurch bewirkten Lö- 
sung nur seilen und dann nur Spuren von Gallenharz, d. h. von rege- 
nerirter Gholoidinsäure, nachweisen. 

Ich muss hier wiederholt darauf aufmerksam machen, dass man bei Prüfung des 
Utherischen Exlracles der DarmconUnta auf Galle sehr vorsichtig zu Werke gehen muss, 
um miltelst der PeWenAo/er' sehen Probe nicht Gallenstoffe mit Elain zu verwechseln (vgl. 
oben S. 82). 

Etwas Fett findet man immer im ganzen Verlaufe des Darm- 
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kanals ; dass nach fetthaltigen Nahrungsmitteln die Menge desselben 
in den Contentis allmäb'g abnimmt, braucht wohl kaum erwähnt zu 
werden ; doch findet man nach fettreichen Nahrungsmitteln oft noch so 
erbebliche Mengen Fett in den festen Excrementen , dass man hierin 
leicht eine Bestätigung der von Boiissingavlt^) gemachten Erfahrung 
finden kann ; derselbe fand nämlich bei Versuchen an Enten , dass in 
bestimmten Zeiten vom Darmkanale aus immer nur gewisse nicht 
allzu grosse Mengen Fett resorbirt werden können , eine Erfahrung^ 
die neuerdings von Bidder und Schmidt^) an Säugethieren 'vollkom- 
men bestätigt worden ist. In den Fetten lassen sich übrigens immer 
Spuren von Cholesterin nachweisen. 

Auch dasGallenpigment erleidet im Darmkanale allmälig die- 
selben Veränderangeu, die wir an ihm bei der Fäulniss oder Zersetzung 
der Galle überhaupt wahrnehmen ; nur im alkoholischen , seltner im 
wässrigen Extracte des Dünndarminhalts gelingt es mittelst des Ge- 
misches von Schwefelsäure und Salpetersäure die bekannten Farben- 
veränderungen hervorzurufen; im Dickdarm ist das Gallenpigment 
allem Anscheine nach in derselben Modification enthalten , die nach 
Berzelius und Scherer als letztes Umwandlungsproduct des Chole- 
pyrrbins anzusehen ist. 

Taurin ist von Prertchs^) oft, wiewohl nicht immer, im ganzen 
Verlaufe des Darmkanals und selbst in den festen Excrementen nach- 
gewiesen worden. 

Die in Wasser , Alkohol und Aether unlöslichen Bestand- 
t heile des Darminhalts fallen meistens der mikroskopischen Unter- 
suchung anheim. Sie bestehen auch im wesentlichen aus unverdauten 
oder unverdaulichen Speiseresten. Was die unverdauten Substanzen 
betrifft , so finden wir ausser Fetttropfen Stärkmehlkörner , Muskel- 
fasern und Zellgewebsfibrillen gewöhnlich noch in den Excrementen 
nach dem Genüsse der entsprechenden Nahrungsmittel. Die Stärk- 
mehlkömer pflegen in ihrem Durchmesser verjüngt zu sein, und zwar 
um so mehr, je tiefer unten im Darmkanale sie gefunden worden sind ; 
gewöhnlich erscheinen sie rissig und gelappt , so dass einzelne Haute 
derselben theilweise oder vollkommen abgelöst sind ; im letztern Falle 
kann man sie oft nur unter Mithülfe von Jodwasser unter dem Mikro- 
skop als solche erkennen. Die Muskelfasern finden wir in den ver- 

1) Boussingault^ Aan. de Chim. et de Pbys. 3 Ser. T. 19. p. 117—125. 
%) Bidder und Schmidt^ Privatmiltheilaog. 
3) Frerichs, a. a. 0. S. 841. 
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schiedenslen Phasen ihrer Umwandlung ;. man erkennt noch einzelne 
Muskelprimitivfasern unversehrt in ihrer histologischen Formation, 
dann parallelopipedische Stücke derselben, an denen die Querstreifung 
noch ziemlich deatlich zu erkennen ist ; letztre zeigt sich wohl auch 
nur in einer feinen Punktirung ; dafür treten denn oft die Längsstrei- 
fen mehr hervor ; das Sarkolem ist meist schon verschwunden ; end- 
lich bleibt oft nur eine ziemlich hyaline Masse übrig , die nur an der 
parallelen Gruppirung einzelner hervortretender Punkte als Rudiment 
der Muskelfaser zu erkennen ist. £ine vollständige Lösung der Mus- 
kelfasern ist aber, wie auch Frerichs gefunden, durch Magensaft und 
die übrigen Verdauungssäfte nicht zu erzielen. 

Knochenresie lassen sich nach dem Genüsse derselben im Darme 
und in den Excrementen immer nachweisen, obgleich sichtlich ein 
grosser Theil derselben in den ersten Wegen aufgelöst worden ist. 

Da die histologischen Bestandtheile der Pßanzengewebe am we- 
nigsten zur Zersetzung durch die Verdauungssäfte disponirt sind, so 
werden diese nach dem Genüsse vegetabilischer Nahrungsmittel immer 
ziemlich unverändert gefunden ; die Cellulose ist allen organischen 
Lösungsmitteln unzugänglich ; daher finden wir alle Arten von Pflan- 
zenzellen : die Chlorophyllzellen bleiben unverändert , die Parenchym- 
zellen sind nur zuweilen isolirt ; Spiralgefässe sind besonders schön 
in den Excrementen der höhern wie der niedern Thiere zu erkennen. 
Auf Hefezellen stösst man oft nach dem Genüsse gebackener Nah- 
rungsmittel. 

Neben dem flüssigen und festen Inhalte des Darmkanals sind auch 
die Gase desselben zu erwähnen. Leider besitzen wir aber über 
diese elastisch-flüssigen Stoffe nur sehr wenig und überdies nicht ein- 
mal recht zuverlässige Beobachtungen, da namentlich die Untersuchun- 
gen des Gasgehalts der Därme in Krankheiten meist nur an Leichna- 
men angestellt worden sind, die bereits 24 St. gelegen hatten. Nur 
Magendie und Chepreul^) haben den Gasinhalt des Magens, Dünn- 
darms und Dickdarms von eben hingerichteten Menschen untersucht ; 
indessen dürften auch selbst diese Untersuchungen wohl nicht als völ- 
lig schlussfertig anzusehen sein , da ein in wenig Stunden Hinzurich- 
tender wohl schwerlich gut verdaut. 

Im Magen eines Hingerichteten fanden Megendie und Chcvreul 
ein Gasgemeng, welches aus atmosphärischer Luft bestand, in welcher 



1) Magendie und Chevreul, Berzelius, Lebrb. d. Gb. Bd. 9. S. 338-- 340. 
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ein Tbeil Sauerstoff durch Kohlensäure ersetzt war ; nebenbei fanden 
sie noch etwas Wasserstoff (dem Volumen nach war diese Luft zu^ 
sammengesetzt aus 14% Kohlensäure, 11% Sauerstoff, 71,45% 
Stickstoff und 3,55% Wasserstoff). Darüber, dass diese Luft gröss- 
tentheils von aussen dem Magen zugeführt worden ist, kann wohl kein 
Zweifel sein ; es ist schon oben erwähnt worden , dass beim Einspei* 
eheln den Nahrungsmitteln eine nicht unerhebliche Menge Luft beige- 
mengt wird, und dieses mag wohl die gewöhnlichste Art sein, wie 
atmosphärische Luft in den Magen gelangt; indessen kann auch 
bei gewissen Albembewegungen etwas Luft in den Magen durch den 
Oesophagus hindurch herabgezogen oder gedrückt werden , z.B. bei 
dem Würgen , welches dem Erbrechen vorangeht , wie Budge nach- 
M^es ; besitzen doch manche Personen geradezu das Vermögen , will- 
kürlich Luft zu verschlucken und durch grössere Mengen verschluckter 
Luft Erbrechen zu erregen. 

Die Verminderung des Sauerstoffs und bedeutende Vermehrung 
der Kohlensäure wird wohl mit mehr Wahrscheinlichkeit von dem 
Austausche dieser Gase mit denen des Blutes abgeleitet, als von 6äh- 
rungsprocessen ; dieser Austausch ist wenigstens eine physikalische 
Nothwendigkeit , während Gährungsprocesse im Magen stets etwas 
abnormes sind. In dem von genannten Forschern untersuchten Falle 
scheint aber allerdings ein Gährungsprocess vorangegangen zu sein; 
denn dafür spricht der, wenn auch geringe, Gehalt jener Luft an 
Wasserstoff. 

In den Leichnamen gesunder Menschen und Thiere sind die Men- 
gen Luft, die man im Magen vorfindet, immer höchst gering. Dagegen 
kommen unter sehr verschiedenen Verhältnissen abnorme Ansamm- 
lungen von Luft im Magen vor, so dass man selbst eine besondre 
Krankheit, Pneumatosis venlrieuli, annehmen zu dürfen geglaubt hat. 
Selbst bei Gesunden können grössre Mengen von Gas im Magen sich 
ansammeln nach dem Genüsse solcher Speisen und Getränke , die sehr 
leicht in Gährung übergehen : hefereiches Backwerk , frischgebacknes 
Brod, Zwiebeln, Knoblauch, Rettig, rohes Obst, Most, nicht ausge- 
gohmes Bier, besonders wenn diese Nahrungsmittel in sehr grossen 
Mengen genossen werden. In solchen Fällen wird in der Luft immer 
ein grosser Ueberschuss von Kohlensäure gefunden werden , da alle 
diese Substanzen der weinigen und essigsauren Gährung unterliegen, 
welcher letztern fast immer auch Kohlensäureeutwicklung vorangeht. 
Wenn aber sich hier der Luft auch Wasserstoffgas beigesellt, so dür- 
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fen wir uns nicht wundern , da wir bereits oben gesehen haben , wie 
sehr die Amylacea im Magen auch zur Buttersäuregährung geneigt 
sind 5 diese ist ja aber immer (nach Pelouze^ Liebig und Andern) von 
Wasserstoffentwicklung begleitet. 

Besonders häufig beobachtet man Luftansammlungen im Magen 
von solchen Kranken, die entweder, wie Hysterische und Hypo- 
chondrische, eine widernatürliche Neigung haben, Luft zu ver- 
schlucken oder bei denen die Krankheit selbst ein längeres Verweilen 
der Speisen im Magen bedingt oder endlich bei denen die Magensaft- 
secretion selbst vollkommen gestört ist. Bei Hysterischen und Hypo- 
chondrischen , welche Luft verschluckt haben , sind die durch Ructns 
ausgestossenen Gase meist geruchlos, und eslässt sich daher erwarten, 
dass diese Luft, ausser einer Zunahme an Kohlensäure, wohl wenig 
Veränderungen erlitten hat. 

Bei Verengerungen des Pylorus sowie bei chronischen Katarrhen 
tritt nicht nur nach dem selbst massigen Genüsse vorerwähnter Nah- 
rungsmittel eine Erfüllung des Magens mit Luft ein, sondern auch 
nach dem Genüsse andrer Nahrungsmittel , die den Gesunden nicht zu 
belästigen pflegen und höchstens erst im Dickdarme zu Gasansammlun- 
gen Veranlassung geben, z. B. Milch, Hülsenfrüchte, Kohl, Eier, 
Fleisch und andre Animalien. In solchen Fällen enthält die Luft jeden- 
falls nur wenig Sauerstoff, viel Kohlensäure, wahrscheinlich auch 
Wasserstoff und Kohlenwasserstoff, stets aber auch Schwefelwasser- 
stoff , der durch den Geruch der Ructus ebensowohl als durch seine 
Reaction auf ein mit Bleizuckerlösung befeuchtetes Papier zu erken« 
nen ist. 

Bei Typhösen, die lange Zeit weder Nahrungsmittel noch Arz- 
neien zu sich genommen haben , wird der Magen nicht selten von Gas 
aufgetrieben gefunden; hier tritt derMeleorismus nur langsam auf und 
wird wohl hauptsächlich durch den paralytischen Zustand der Muskel- 
haut des Magens begünstigt. 

Chevillot *) 'fand im Mdgengase von Leichen (24 St. nach dem 
Tode) 25,2 bis 27,8 Volumenprocente Kohlensäure , 8,2 bis 13,0% 
Sauerstoff und 66,8 bis 59,2% Stickstoff, aber nur Spuren von Was- 
serstoff. 

Im Dünndarme pflegt durchschnittlich weit weniger Luft als 



1) Chevillot, Journ. de chim. med. 1 Ser. T. 5. p. 596—650 et Arcb. g^ner, 
de med^c. 1834. p. ^h—%n. 
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im Dickdarme gefunden zu werden 5 Magendte und Chevreul fanden 
in den Dünndärmen dreier Hingerichteter keinen Sauerstoff mehr , da- 
gegen ausserordentlich viel Wasserstoff und Kohlensäure (im ersten 
Falle 24,39% CO2 , 20,08% N und 55,537o H, in einem zweiten 
Falle 40,00% 'CO2, 8,85% N und 51,15% H, in einem dritten 
25,07o CO2, 66,6% N und 8,4% H); dagegen fand Chemllot im 
Luftgemenge, aus dem Dünndärme älterer Leichen entlehnt, immer noch 
2 bis 3% Sauerstoff. Dass in Krankheiten und seihst bei Gesunden 
nach dem Genüsse der oben erwähnten oder diesen ähnlichen Speisen 
oder Getränke Gasansammlungen bäuGger vorkommen , als im Magen, 
ist leicht erklärlich ; denn eines Theils werden von hier aus die Blä- 
hungen nicht so leicht wie aus dem Magen entfernt, andrerseits schrei- 
tet aber die Gährung und Zersetzung der genannten Substanzen hier 
um so schneller fort, Je länger sie schon im Magen und Dünndarm ver- 
weilt haben. Verengerungen einzelner Strecken des Dünndarms und 
andere Krankheiten des Darms tragen auch hier mit zur Vermehrung 
des Gasgehaltes wesentlich bei. 

Vergleichen wir die Zusammensetzung der Dünndarmluft mit dem 
Magengase, so stellt sich ein ganz anderes Verhältniss als dort heraus; 
wir haben es hier kaum noch mit Resten von atmosphärischer Lufl zu 
thun, sondern der grössteTheil des Gases hat seine Quelle in der Zer- 
setzung stickstoffhaltiger und stickstofffreier Substanzen. Es ist hier- 
bei aber immer auch im Auge zu behalten , dass diese Gase von den 
Blutgasen nur durch permeable feuchte Membranen getrennt sind , und 
dass aus diesem Grunde die Analyse des Luftgemengs nie der Aus- 
druck für die aas der Zersetzung der Speisen hervorgegangenen gasi- 
gen Producte ist. Es ist daher mehr als wahrscheinlich , dass die na- 
mentlich bei Kindern und hysterischen Frauen zuweilen auftretenden 
gefährlichen Erscheinungen von Meleorismus nicht Mos durch die 
mechanische Verengerung des Brustkastens (durch heraufgepresstes " 
Zwerchfell), sondern auch durch den Uebergang gewisser Gase in 
das Blut bedingt werden ; weniger dürfte in diesen Fällen die resor- 
birte Kohlensäure, als vielmehr der Wasserstoff und seine Verbin- 
dungen in Anschlag gebracht werden; die Amylacea liefern duixh 
Buttersäuregährung, die im Darme nur durch die freie Säure des Ma- 
gensaftes verhindert wird, Wasserstoff, welcher in statu nascenti sich 
mit dem Schwefel der zersetzten Proteinkörper vereinigt, und so das 
im Blute so nachtheilig wirkende Schwefelwasserstoffgas erzeugt. 
Die Gegenwart des Schwefelwasserstoffs in dem Dünndarmgase ist 
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übrigens leicht aus den Ructus zu ersehen , welche erst 4 bis 8 Stun- 
den nach Aufnahme der Nahrungsmittel entwickelt werden. Auffallend 
ist es übrigens, dass solche schwefelwasserstoffhaltige Ructus sehr 
gewöhnlich bei dem Gebrauche von Eisenpräparaten beobachtet wer- 
den ; es ist möglich , dass bei Gegenwart von Eisen die Umwandlung 
schwefelsaurer Alkalien in Schwefelmetalle beschleunigt und nament-' 
lieh die Bildung von Schwefeleisen bedingt wird, aus dessen Zersetzung 
durch Säuren dann das Schwefelwassersloffgas hervorgehen mag. Dass 
nach dem Gebrauche von Schwefelpräparalen Scbwefelwasserstoffbil- 
dung eine gewöhnliche Erscheinung ist , bedarf kaum der Erwähnung 
und sicher nicht erst einer Erklärung. 

Weit häufiger als im Magen und Dünndarm finden Gasansamm- 
lungen und zwar oft sehr bedeutende im Dickdarme statt. Nach den 
Untersuchungen Magendie^s und ChevreuFs ist hier der Sauerstoff 
ganz geschwunden ; an Kohlensäure fanden diese Forscher 43,5 bis 
70,0%, an Stickstoff 18,40% bis 51,03 und 5,47 bis 11,6% Kohlen- 
wasserstoff, Chevillot im Dickdarmgase aus altem Leichnamen 23^11 
bis 93,00Yo Kohlensäure, 2,0 bis 3,0% Sauerstoff, 95,2 bis 90,0% 
Stickstoff und 28,0% Kohlenwasserstoff; in den Flatus IdJkii Marchand 
durch 2 Analysen 36,5 und 44,5% Kohlensäure , 29,0 und 14,0% 
Stickstoff, 13,5 und 15,8% Wasserstoff, 22,0 und 15,5% Kohlen- 
wasserstoff und in dem letzten Falle 1,0% Schwefelwasserstoff. Be- 
merkenswerth ist, dass Schwefelwasserstoff sich in den Dickdarmgaseu 
immer in weit geringerer Menge vorfindet, als man dem Gerüche nach 
annehmen zu dürfen glaubt. Die Gründe , weshalb im Dickdarme die 
Gasentwicklung immer bedeutender ist, als im Dünndarme, bedürfen 
kaum der Erwähnung ; denn wenn schon im Ueum die Zersetzung der 
Speisereste begonnen hat, so wird sie im Dickdarme sich um so mehr 
fortsetzen , als dort keine freie Säure mehr zu den Fäcalmassen tritt, 
durch welche deren weitere Zersetzung gehemmt werden könnte. Ist 
aber der Dickdarminhalt sauer, so wissen wir aus dem Obigen, dass 
dies derselbe nur in Folge einer Buttersäuregährung ist, welche ja 
eben von einer reichlichen Gasentwicklung begleitet ist^ Für den ratio- 
nellen Arzt bedarf es sonach wohl nicht erst des näheren Hinweises 
auf alle jene krankhaften Zustände, durch welche grössere Ansamm- 
lungen von Luft im Blinddarm und Dickdarm bedingt werden können ; 
wir gestatten uns nur zu erwähnen, dass diese Gasanhäufungen, die 
man Meteorismus oder Flatulenz zu nennen pflegt , ebensowohl eine 
Folge unterdrückter oder perverser Secretion der Darmsaite sein kann, 
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als die Folge von verringerter Contractilität der Muskelhaut des Darms, , 
von Strickturen und andern anatomischen Veränderungen des Dick- 
darms , sowie von Druck , den krankhafte Geschwülste auf die untern 
Darmparthien ausüben u. s. w. Die in einzelnen Theilen des Dick- 
darms stagnirenden Stoffe gehen in voilkommne Putrescenz über, und 
deren Producte, die gasigen sowohl als die festen, sind ganz dieselben, 
wie wir sie ausserhalb des thierischen Körpers beobachten. So fand 
z. B. Frerichs in solchen Massen ganz ähnliche Stoffe , wie sie Bopp 
aus faulenden Proteinkörpern erhalten hat. 

Die Aerzte haben id früherer Zeit an eine Secretion der Gase von den 
Darmwäoden aus geglaubt; wer mit dem thierisehen Stoffwechsel einigermassen 
vertraut ist und die chemischen Processe de^Fanlniss kennt, wird eine solche 
Annahme zur Erklärung bedeutenderer Gasentwicklungen nicht blos unnSthig, 
sondern es nach den gegebenen Andeutungen auch völlig unwahrscheinlich fin- 
den, dass aus 4er allgemeinen Säftemasse Gase, wie Wasserstoff^ Kohlenwasser- 
stoff und Schwefelwasserstoff (aus dem Blute, wo man sie sonst nie gefunden) in 
den Darmkanal übertreten sollten, indessen haben Magendie und Girardin*) 
eine auch von FrertcA« ') bestätigte Beobachtung gemacht^ welche wenigstens 
die Möglichkeit einer Gasausscheidong aus dem filnte in den Darm erweist. 
Wurde nämlich bei Hunden eine Darmschlinge ^ nachdem sie von Contentis 
vollständig entleert war, an beiden Enden unterbunden, so fand sich dieselbe 
nach einiger Zeit immer mit Luft erfüllt. Leider wurde solche Luft glicht ana« 
lysirt; Wasserstoff und gasige Wasserstoffverbindungen würden wohl kaum 
darin zu finden gewesen sein. 

Frerichs macht zugleich auf eine Luflansammlong am Darme aufmerksam , die aber 
eigentlich nicht hieher gehört, da sie ein in der Serosa des Dannes abgesacktes Emphysem 
ist; Frerichs beobachtete solche mit Luft erfüllte erbsen- bis haselnussgrosse Blasen hlufig 
am Darme Ton Schweinen. 

"^Obgleich aus den obigen Mittheilungen schon leicht zu entnehmen 
ist, welche Stoffe sich in den durch Erbrechen entleerten Massen vorfin- 
den und vorfinden müssen, so dürfte es hier doch nicht ganz überflüssig 
sein , die verschiedene Beschaffenheit des unter verschiedenen krank- 
hatten Zuständen Erbrochenen nach den bisherigen Erfahrungen zusam- 
menzustellen. Leider sind aber sehr viele der uns vorliegenden Unter- 
suchungen nur wenig zu benutzen; wie für die Diagnose einer Magen- 
krankheit , so ist es auch für eine wissenschaftliche Untersuchung des 
Erbrochenen überaus wichtig zu wissen, binnen welcher Zeit das Er- 
brechen nach Aufnahme der Nahrungsmittel oder ob es bei leerem Ma- 
gen erfolgt ist. Nur hieran lässt sich eine wissenschaftliche Betrach- 



i) Magendie und Girardin, Recherches pbysiol. sur les Gas intestin. Paris 
1824. p. 24. 

2) Frerichs^ Verdauung a. e. a. 0. S. 866. 
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lang dieses Gegenstandes knüpfen. Es ist aber eine wahrhaft beträ- 
bende Erscheinung, dass noch heute die sg. pathologische Chemie sich 
mit der physikalischen Diagnose ebensowenig als mit der pathologischen 
Anatomie vertraut gemacht hat ; man findet daher zahk'eiche Analysen 
von Erbrochenem bei Dyspepsie, einem Worte, was keinem rationellen 
Arzte genügen , der naliirwissenschaftlichen Forschung aber nur hin- 
derlich sein kann. Jeder muss wissen, dass Dyspepsie und Pyrosis 
ebensowohl chronischen Magenkatarrh als rundes Magengeschwür, 
Krebs und andre primäre und secandäre Affectionen des Magens be- 
gleiten kann; ist keine pathologisch-anatomische Diagnose gemacht, 
so kann die Untersuchung der von Dyspeptischen erbrochenen Massen 
durchaus zu nichts führen ; ist es nicht möglich , eine bestimmte Dia- 
gnose bei Dyspepsie , Pyrosis oder Wasserbrechen zu machen , so ist 
es besser, gar keine Analyse des Erbrochenen anzustellen ; denn es ist 
sicher nichts daran verloren. Trotz der zahlreichen mehr oder weni- 
ger genauen Untersuchungen erbrochener Materien wissen wir noch 
sehr wenig über die verschiedenen morphologischen und chemischen 
Bestandtheile der Massen, welche in den verschiedenen Krankheiten 
des Magens oder andrer Unterleibsorgane entleert zu werden pflegen. 
Das Positive lässt sich in wenigen Sätzen zusammenfassen : 

Bei weitem die häufigsten Fälle sind die, wo die Hauptmasse des 
Erbrochenen aus unverdauten oder halbverdauten Nahrungsmitteln be- 
steht, und zwar deshalb , weil ja gewöhnlich die Nahrungsmittel die 
nächste Veranlassung zur antiperistaltischen Bewegung abgeben. Es 
versteht sich von selbst , dass die Nahrungsmittel bereits um so mehr 
verändert sein werden , je länger sie im Magen verweilt haben ; daher 
finden wir constant beim runden Geschwür des Duodenums , wo das 
Erbrechen erst 4 bis 6 Stunden nach Aufnahme der Nahrungsmittel er- 
folgt, nicht blos die eiweissartigen Substanzen, sondern auch die Amy- 
lacea bei weitem mehr verändert, als bei perforirendem Magengeschwür, 
bei Scirrhus Pylori dagegen gewöhnlich weniger, als bei andern kreb- 
sigen Afiectionen des Magens u. s. w. Diese Umwandlungen, welche 
wir in den Nahrungsmitteln wahrnehmen, können nun normale und ab- 
norme sein, d. h. man wird im erstem Falle halbverdaute (in der oben 
beschriebenen Weise veränderte) Muskelfasern , Peptone , Zucker u. 
dgl. findend Diese Fälle sind die seltneren und kommen meist vor, 
wenn der Sitz der Krankheit, welche das Brephen erregte, ausserhalb 
des Magens liegt, jedoch zuweilen auch bei Magenkrebs. Bei weitem 
häufiger geschieht es, dass die Speisen, wenn sie längere Zeit im Ma- 
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gen verweilten, abnorme Veräaderungen erlitten haben; es ist in den 
zucker- oder stärkmehlhaltigen Nahrungsmitteln milchsaure, essigsaure 
oder buttersaure Gährung entstanden, daher die ausgebrochenen Mas- 
sen ausserordentlich stark sauer reagiren , schmecken und selbst das 
Gefühl von Stumpfheit der Zähne herbeiführen ; die stickstoffhaltigen 
Nahrungsstoffe erscheinen dann unter dem Mikroskope nur wenig ver- 
ändert, höchstens aufgelockert und durchscheinender; so beschaffne 
Massen werden hauptsächlich bei chronischem Magenkatarrh^ nicht sel- 
ten jedoch auch bei rundem Magengeschwür und Magenkrebs erbrochen. 
Es gewinnt aber den Anschein, als ob gerade bei chronischem Magen- 
katarrh in dem Stärkmehl, je nach der Art des abgesonderten 
Schleiibs , alle Arten von Gährung eingeleitet werden könnten , die 
man ausserhalb des Körpers in den chemischen Laboratorien kennen 
gelernt bat, ganz so wie auch bei Hamblasenkatarrh dieser bald mehr 
zur sauren, bald mehr zur alkalischen Harngährung disponirt. Bei 
Diabetikern scheint nach einigen Erfahrungen Frerichs* besonders die 
Zuckerbildung im Magen gefördert zu werden. Wichtiger ist eine 
andre Beobachtung desselben Forschers; derselbe überzeugte sich 
nämlich, dass die farblosen, zähen, fadenziehenden Massen, die zuwei- 
len in reichlicher Menge bei Magenkatarrh ausgeschieden werden, 
fast vollkommen dieselben Eigenschaftenbesitzen, wie die gummiartigen, 
durch sogen, schleimige Gährung entstandenen Substanzen. Es scheint 
somit auch wenigstens zum Theil von der Natur des bei Magenkatarrh 
abgesonderten Schleimes abzuhängen^ ob in den Amylaceis schleimige, 
milchsaure, essigsaure oder buttcrsaüre Gährung eingeleitet wird ; eine 
Ansicht, die in unsrer jetzigen Kenntniss der Erreger dieser ver- 
schiedenen Gährungsarten ebensowohl als in den verschiedenen ana- 
tomischen Veräaderungen der Magenschleimhaut und des durch diese 
abgesonderten Schleimes ihre volle Bestätigung findet. 

Stark verdaute und zugleich in einen fast putriden Zustand über- 
gegangene Massen werden nur bei anatomisch-mechanischen Verände- 
rungen im Darmkanale, eingeklemmten Brüchen, Volvulus u. s. w. er- 
brochen. Da, wie oben erwähnt, in den Magen- und Darmconten- 
tis zuweilen Hefepilze, theils von aussen eingeführt , theils im Körper 
selbst durch Fortpfianzung vermehrt, gefunden werden, so darf es 
nicht wundern, dass man solche auch in dem Erbrochenen antrifft. 
Aehnlich mag es sich mit der Sarcina verhalten, deren Nalur und Vor- 
kommen nach ihrer Entdeckung durch Goodsir^) so viele Untersu- 

1) Ed, Goodsir, Ediobargh med. aod surg. Joarn. V. 57. p. 430. 
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chungen und Besprechangen verannlasst hat. Dieses organisirte We- 
sen ist höchst wahrscheinlich identisch mit der schon von Meyen^) be- 
schriebenen Alge, Merismopedia punctata, und dem von Ehrenberg^) 
zu den Bacillarien gerechneten Gonium tranquillum und glaucum ; das- 
selbe bildet Platten, die aus einer grössern oder geringern Anzahl 
viertheiliger Zellen bestehen, die letztern, ungefähr Vaoo bisysoo^'^im 
Durchmesser, sind quadratisch und gleichen abgeschnürten Paketen ; 
diese finden sich auch einzeln im Erbrochenen , jedoch häufiger zu 4, 
8 und 16, regelmässig zusammenhängend , so dass sie ganze Platten 
bilden. Diese Algen sind durchaus nicht für eine besondre Magen - 
oder Verdauungskrankheit charakteristisch , obwohl man sie dann am 
gewöhnlichsten findet, wenn die Speisen vor dem Erbrechen lange Zeit 
im Magen verweilt haben, z. B. bei Magenkrebs. Frerichs^) hat die 
Sarcina häufig im Magen von Leichnamen gerunden , welche während 
des Lebens kein Zeichen gestörter Verdauung hatten wahrnehmen las- 
sen ; ja selbst an mit Magenfisteln versehenen Hunden beobachtete er 
sie, während die Verdauung derselben eben so regelmässig und ener- 
gisch von Statten ging, als vor dem Erscheinen dieser Alge. Sie er- 
scheint daher im thierischen Organismus ohne allen Zusammenhang 
mit irgendwelchen pathologischen Erscheinungen. 

Die Sarcina kann demnach keineswegs als diagnostisches Zeichen benutzt 
werden , da ihre Entstehung oder ihr Wacbsthum ebensowenig durch gewisse 
paihologische^Processe bedingt wird , als sie solche hervorzurufen vermag. 

Frertchs^ bat ihre Entwicklung an einem mit einer Mageofistel versebenen 
Hunde studirt; er beobachtete zuerst runde , meist isolirte ^ seltner zu zweien 
gruppirte, kernlose Zellen von y4oo bis yaoo'^' ; die anfangs durchsichtige Zelle 
erhält allmäüg eine durch die Mitte gehende seichte Einschnürung, der eine 
andere, dieselbe rechtwinklig kreuzende, sich zugesellt; die Linien vertiefen 
sich vom Centrum nach der Peripherie hin , bis endlich die Zelle in 4 gleiche 
Thelle abgeschnürt erscheint; die einzelnen Felder sind y7oo bis V^oo'''; indem 
jedes einzelne Feld sich auf die beschriebene Weise wieder in vier Felder theilt, 
wächst das ursprüngliche Individuum zu den grossen von rechtwinkligen Linien 
durchschnittenen, leicht in einzelne viertheilige Zellen zerfallenden Platten. 

Hasse fand die Sarcina auch in den Stuhlentleerungen ; Heller*^) scheint sie 
auch in einem Harnsedimente gefunden zu haben, in dem er sie jedoch nicht mit 
Sicherheit als solche erkannt hat. 



1) Meyetif Neues System der Pflanzen. Bd. 6. S. 4i0. 

2) Ehrenberg, Infusorien. S. 58. Taf. 3. Fig. 3. 

3) Frerichs, Häser's Arch. Bd. 10. S. 175—208. 

4) Heller, Arch. f. med. Gh. Bd. 4. H. 5. Fig. 5. 



im nüchternen Zustande. 129 

\ Hasse nniKolUker*), Firehow*)^ hesoüAera aher Sehlossberger^) babeo 
geoanere chemische Untersuch uogen ober die Goostitulioa dieses Körpers ange- 
stellt. Firchow sah die Sarcinamolecüle durch Essigsäure sich gar nicht ver- 
ändern, durch Kali anfangs durchsichtiger, später aber in amorphe Körnchen 
zerstört werden ; Hasse und KÖUiker, dass Säuren und Alkalien die Sarcinen 
nur blässer machen, dass sie beim Koehen mit ^ehwe feisäure gelöst^ durch Ko- 
chen mit Salzsäure die grössern Abtbeilungen in kleinere getrennt, durch er- 
hitzte Kalilauge der Inhalt theilweise gelöst und das Gerüste vollkommen er- 
halten zurückgelassen werde ^ dass endlich die mit Schwefelsäure behandelte 
Sarcina durch Jod nur gelb gefärbt , durch Glühen aber vollständig zerstört 
werde. Sehlossherger fand folgendes : Wasser, Alkohol, Aether und Fette, wie 
flüchtige Oele , Hessen die Sarcinen unverändert; eben so wenig wirkten orga- 
nische oder verdünnte Mineralsäuren darauf ein. Nach Mulder'' s Methode , die 
Cellulose zu erkennen, mit Jod und Schwefelsäure behandelt^ zeigten sie durch- 
aus keine blaue oder grünliche Färbung; durch concenlrirte Schwefelsäure 
wurden die Sarcinen entfärbt, sehr durchsichtig; die Zwischenräume der 
grössten Felderabtheilungen quollen auf, und durch Zusatz von Wasser zerfie- 
len sie in kleinere Plättchen ; bei längerer Einwirkung lösten sich dieselben 
völlig auf; durch Salpetersäure wurden viele gelblich, jedoch nur, wenn sie vor- 
her mit Kalilauge behandelt worden waren ; demnach scheinen sie wenigstens 
zum Theil einen protei'nartigen Bestandlheil zu enthalten. Durch Salzsäure sie 
blau zu färben vermecbte dagegen iScA/. nicht; ja er zweifelt sehr an einem von 
der Hülle verschiedenen Inhalte, von dessen Gegenwart ^a^^e nad Hölliker sich 
durch Salzsäure sowohl als durch Kali überzeugt zu haben glaubten. Aetzkali 
macht die Sarcinen aufquellen, namenllich die grössern Zwischenräume der 
Felder. Bei geistiger und saurer Gabrung bleiben die Sarcinen unverändert. 

Bei weitem zugänglicher der chemischen Untersuchung und phy- 
siologisch interessanter sind die meist flüssigen Materien , welche im 
nüchternen Zustande zuweilen, z. B. bei chronischem Magenkatarrh, 
bei rundem Magengeschwür, bei Magenkrebs, ausgebrochen wer- 
den. Obgleich erst nach Untersuchung solcher Ausscheidungen eine 
gedeihHche Erforschung der sonst mit Speisen gemischten erbrochenen 
Materien zu erwarten stand ^ so hat man doch bis jetzt nur wenig 
Analysen solcher durch den Mund entleerten Magen- und Darmaus- 
scbeidungen ausgeführt und noch seltner damit die Diagnose der Krank- 
heit festgestellt. So hat z. B. das sg. Wasserbrechen (Walcrbrash) 
die Aufmerksamkeit der Aerzle erregt und das Ausgeworfene ist auch 
analysirt worden ; doch einmal fand man die Flüssigkeit alkalisch, ein 
andermal ausserordentlich scharf sauer , ohne dass hierbei der patholo- 
gisch-chemische Process eine Berücksichtigung gefunden hätte. Pre- 



1) Hasse und K'6llikei\ Miltheil. der Zürcher natnrf. Gesellsch. 1847. S. 95. 

2) Firchow^ Arch. f. palhol. Anatomie. Bd. 1. S. 364. 

3) Sehlossherger, Arch. J. physiol. Hlk. Bd. C. S. 747—768. 
Lehmann, phys. Chemie. II. 9 
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rieks*) hat auch hierin die Bahn gebrochen. Er hat nämlich nach^- 
wiesen , dass in manchen Formen von Alagenkrankheilen , namentlich 
dem chronischen Magenkatarrh der Säufer, zuweilen bei Magenkrebs 
und rundem Magengeschwür, die Speicheldrüsen consensueli gereizt 
sind und viel Speichel absondern , der sich im Magen ansammelt ond 
endlieh Erbrechen bedingt. In solchen Fällen trugen die erbrochenen 
Flüssigkeiten aWc (Charaktere des Speichels an sich ; sie waren in den 
meisten Fällen alkalisch, oft auch neutral, selten sauer, enthielten viel 
Rhodanverbindungen nnd verwandelten Stärkmehl unter geeigneten 
Verhältnissen sehr bald in Zucker. 

Diese Flüssigkeiten fand FrerichM darch Epithelieo and Fetttröprcben 
schwach getrübt; ihre Dichtigkeit schwankte zwischen 1,004 und 1,007^ ent- 
hielten 0,47!^ bis 0,608% feste Bestandtheile, trübten sich wenig In der Hitze; 
mit Alkohol schieden sie weisse Flocken ans, welche die starkenmwandelode 
Kraft In hohem Grade besasseo ; die wassrige LÖsang ihrer alkoholischen Ex- 
tracte wurde durch Eisenoxydsalze dnnkelblutroth. Aehnliche Arten von alka* 
lisch reagirendeo, durch Erbrechen entleerten Flüssigkeiten haben H^right^ 
NasKC*), Btrd*) nntersncht. 

Sehr ofl hat man ein wässriges Erbrechen beobachtet, dessen 
flüssiges Auswurfsproduct sehr sauer reagirte ; dasselbe kommt beim 
runden Magengeschwür und vielleicht auch bei nervösem Magenkrampf 
(wenn dieser wirklich existirt) vor. Leider sind solche Auswürflinge, 
wenn man in ihnen auch wirklich Milclisäure, Butlersäure oder Essig- 
säure mit chemischer Sicherbeil nachgewiesen hätte, doch nicht so ge- 
nau untersucht, dass sich entscheiden liesse, ob die überschüssige Säure 
in ähnlicher Weise, wie bei der Magenerweichung der Kinder {Elsas- 
ser) , durch schleunige Gährung im Magen noch zurückgebliebener 
stärkmehlhalliger oder znckerbildender Speisereste entstanden sei, 
oder ob sie in Folge einer abnormen Labsaftabsonderung sich im Magen 
angesammelt habe. 

Am häufigsten sind die in der Cholera erbrochenen reiswasser- 
ähnlichen Stoffe untersucht worden ; dieselben kommen in ihrer physi- 
schen und chemischen Beschaffenheit fast vollkommen mit dem bei 
Urämie öfter eintretenden Erbrechen überein ; sie sind gewöhnlich von 
schwachem, aber widrigem Gerüche und saurer, neutraler oder auch al- 
kalischer Reaction, setzen beim Stehen granlich weisse Flocken ab, die 



\) Frertchs, a. c. a. 0. 

*2) Nasse, Med. Correspondenzbl. rh. u. westph. Aerzte. 1844. Nr. 14. 

3) ßtrd, Lond. med. Gaz. V. 29. p. 378 n. V. 30. p. 391. 
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ätts Epithelialgebilden oder sg. Darmsehleim bestehen, während die 
darüber befindliche Flüssigkeit klar und gelblich erscheiut. Ausser den 
schönsten Gruppen von Cylinderepithelien finden sich in diesen 
Flüssigkeiten nur wenig organische Sloffe , dagegen verhältnissmässig 
viel anorganische Salze und darunter hauptsächlich Kochsalz mit wenig 
schwefelsaurem Alkali. Es hängt nur von dem Stadium der Krankheit 
ab, ob die Flüssigkeit sauer oder alkalisch reagirt; kurz nach Beginn 
der Krankheit ist das Erbrechen sauer; ich fand darin (wie Hennann*) 
Bultersäure und Essigsäure (vielleicht auch Metacetonsäure) ; enthielt 
die Flüssigkeit keine Speisereste, sondern war sie reiswasserähnlich 
und sauer oder neulral, so fand ich (wie Schmidt^) consiani Harnstoff. 
War die Krankheit dagegen welter vorgeschritten , die die Uram'ie 
begleitenden Hirnsymptome eingetreten und erfolgte nun überhaupt 
noch Erbrechen, so fand sich neben andern Ammoniaksalzen be- 
sonders kohlensaures Ammoniak und die Flüssigkeit war deshalb al- 
kalisch. Eiweiss findet sich nur in sehr geringen Quantitäten bei sau- 
rer Reaciion der Flüssigkeit, in grössrer Menge bei alkalischer Reaction. 
Das specifiscbe Gewicht solcher Flüssigkeiten sehwankt zwischen 1,025 
nud 1,007; sie enthalten 0,4 bis 0,6% feste Bestandtheile , unter letztern oft 
mehr als die Hälfte mineralische (ff^ittslock^), Muidcr*), AndraV)^ A, Tay- 
lor*)j Becquerer), Gülerbok^), Schmidt.) 

Das Eiweiss, über dessen Gegenwart oder Abwesenheit in den Cholera- 
dejectlonen man sich so viel hernmgestritten hat, ist meist nur unter Zuziehong 
von Salmiak oder bei alkalischer Reaction durch Neutralisation der Flössigkeit 
kenntlich zu machen. 

Was das Erbrechen von galligen Substanzen betrifll, so 
kann auch dieses von sehr verschiedener Art sein. Am gewöhnlichsten 
sehen wir gallige Substanzen ztigleich mit Speiseresten erbrochen wer> 
den ; auch lassen sich bei einer genauem chemischen Untersuchung die 
Gatlensäuren (durch die Peltenkofe?^' sehe Probe) in den meisten durch 
Erbrechen entleerten Substanzen nachweisen ; es ist auch sehr leicht 
erklärlich, dass durch die antiperistaltische Bewegung zugleich der In- 
halt des Dünndarms und somit auch Gallensloffe zu Tage gefordert 

1) Herrjnann^ Poggend. Ann. Bd. ^'X. S. 169. 

2) C, Schmidt, epidemische Cholera u. s. w. S. 72. 

3) irutslok, Pogg. Ann. Bd. 2i. S. 525. 

4) Mulder, Natuur en Scbeikondig Archif D. 1. St. 1. 1833. 

5) Andral, Gaz. medic. 1847. p. 654. 

6) A. Taylor, Chemical Gaz. 18i9. p. 95. 

7) Becquerel, Arch. gener. de med. 18. Octbr. 1849. 

8) Gäterbockj Journ. f. pr. Ch. Bd. 48. S. 780 u. 850. 
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werdOD- Grössere Mengen von Galle mit wenig Speiseresien oder nur 
mit Magensaft und Speichel gemengt sehen wir bei entzündlichen Zu- 
ständen der Unterleibsorgane, namentlich des Peritonäums, sowie auch 
bei Hirnaffectionen enlzündlicher Art durch Erbrechen ausgeworfen 
werden ; das Erbrochene ist dann grasgrün oder griinspahnähnlich ge- 
färbt (Vomitns aemginosus). Die grüne Farbe verdanken diese Flüs- 
sigkeiten der grünen Modification des Gallenpigmenls , welches durch 
die Einwirkung der freien Säure des Magensaftes aus dem braunen 
hervorgegangen isl; die Flüssigkeit reagirt auch in der Regel stark 
sauer und zeigt mit Salpetersäure oder salpetersäurehaltiger Schwefel- 
säure uoch den schönsten, dem Gallenpigmente eigeuthümlichen Far- 
benwechsel; sie enthält gewöhnlich keine in der Hitze gerinnbare 
Substanz, wohl aberSpeichel, wie wenigstens aus der im alkoholischen 
Extracte nachweisbaren Gegenwart von Rhodanverbindungen hervor- 
geht. Wie jeder erbrochenen Masse , so sind auch dieser neben Spei- 
chel Pflaster- und Cylinderepithelien ebensowohl als Fetttröpfchen bei- 
gemengt; letztere pflegen in diesem Falle durch die Gegenwart des 
Cholepyrrhins unter dem Mikroskop grün gefärbt zu erscheinen. 

Blutiges Erbrechen kann sich bekanntlich zu sehr verschie- 
denen Zuständen hinzugesellen ; weniger wichtig für die nähere Unter- 
suchung ist frisches erbrochenes Blut ; dasselbe ist oft noch flüssig und 
ziemlich hellroth, wenn es gleich nach dem Austritte aus den Gefässen 
entleert wird ; dagegen ist es in der Regel dunkelbraunroth gefärbt, 
geronnen und mit Speiseresten gemischt. Wenn bei capillären Magen- 
blutungen, die bekanntlich in den verschiedensten Leiden ihren Grund 
haben können, z.B. in rundem Magengeschwür, Magenkrebs, hä- 
morrhagischen Erosionen der Magenschleimhaut, Störungen in derCir- 
culation des Bluts im Unterleibe, besonders der Milz und Leber u. 
dergl. mehr, das Blut längere Zeit im Magen verweilt: so erfolgt das 
von frühern Pathologen so hervorgehobene Erbrechen brauner und 
schwarzer, kafieesatzähnlicher oder chocoladefarbener Massen. Rudi- 
mentäre Blutkörperchen sind in diesen Massen immer mikroskopisch 
zu erkennen ; sollte man sich aber nicht auf die mikroskopische Unter- 
suchung verlassen können^ so kann durch schwefelsäurehaltigen Alko- 
hol aus den getrockneten Massen leicht eine rothe Flüssigkeit erhalten 
werden, welche nicht blos durch die Beschaffenheit ihres festen Rück- 
stands 9 sondern auch durch den Reichthum des letztern an Eisen die 
Gegenwart des Hämatins verräth. Fetttropfchen , Epitheb'algebilde 
u. s. w. findet man auch in diesen Massen. 
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Zocker lasst sich sehr oft im Erbrocheneo nachweisen; Mae Greffor^), 
Polii^) und oeuerdings Scharlau^) wollen solchen hauptsächlich im Mag^enin- 
halte Diabetischer gefanden haben; zwei Beobachtangen von Frericha*) schei- 
nen diese Beobachtungen zu bestätigen ; derselbe fand nämlich in dem durch 
Brechmittel entleerten Mageninhalte von Diabetikern äehr viel Zucker, aber 
durchaus kein Dextrin. Merkwürdig war übrigens , dass trotz Neutralisalioo 
der sauren erbrochenen Masse keine Milchsauregährung eingeleitet werden 
konnte. 

Freriehs glaubt, dass wir durch diese Erfahrung einen Wink für die Erklärung der 
Pathogenese des Diabetes erhalten; so wenig dieses Moment, wenn es sich als con- 
stant erweisen sollte , zu vernachlSssigen sein dürfte , so dunkt es uns doch , als ob das 
Wesen des Diabetes kaum in den ersten Wegen zu suchen sei; «denn auch im normalen 
Zustaude wird St'ärkmehl im Magen in Zucker verwandelt, und Zucker im Blute gefunden ; 
in der Leber wird Zucker gebildet, d. h. er wird nicht nur nach ßemard darin gefanden, 
sondern, wie ich beobachtet, geht weit mehr Zucker aus der Leber durch die Lebervenen 
ab, als durch Pfortader uud Leberarterie ihr zugeführt wird; es ist daher wohl für jetzt 
richtiger mit C. Schmidt anzunehmen , dass im Diabetes die Umwandlung oder Rückbil- 
dung des Zuckers gehemmt sei. Dass übrigens viel Zucker im Mageninhalte von Diabeti- 
kern gefunden wird, ist wohl nicht zu verwundern, da es nicht unwahrscheinlich ist, dass, 
wie durch die Speicheldrüsen, auch durch die LabdrOsen aas dem diabetischen Blute 
Zucker ausgeschieden wird. 

Nasse^) hat einen sonderbaren Fall beobachtet, wo grossere Mengen von Fett er- 
brochen wurden, welche wenigstens nicht mit Wissen des Arztes von aussen in den Magen 
gelangt waren. 

Obgleich bereits aus der obigen Darstellung der Veränderungen, 
welche die einzelnen Stoffe im Darmkanale bis in das Rectum erleiden^ 
gnügend ersichtlich ist, welche Beschaffenheit die festen Excremente 
im normalen Zustande haben , so müssen wir doch der pathologischen 
Verhältnisse der Stuhlentleerungen wegen hierauf zurückommen. So 
wichtig die Erforschung dieses Gegenstandes für den Physiologen, be- 
sonders aber für den Arzt auch ist, so wenig genauere Untersuchungen 
besitzen wir von demselben. Die Untersuchung der festen Excremente 
ist aber auch mit so mancherlei Schwierigkeiten und Unannehmlichkei- 
ten verbunden , dass selbst ein Berzelius sich über die Misslichkeiten 
seiner Untersuchung beklagt. Sieht man auch ganz ab von der 
Ueberwindung , die dazu gehört, solche Objekte überhaupt in der 
Wärme zu behandeln , ferner von der äussersten Verschiedenheit, 
welche sie je nach den genossenen Nahrungsmitteln zeigen, von der 
Leichtigkeit, mit welcher die Zersetzungsprocesse sich in diesen Mas- 
sen fortpflanzen : so tritt noch besonders der Umstand einer einiger- 
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massen guten Analyse hindernd in den Weg, dass alle Lösungsmitlel 
trübe, durch jedes Filter gehende Lösungen geben und dass die zersetz- 
ten Gallenbestandtheile sich in alle Menstruen mit verbreiten , so dass 
nicht leicht ein Stoff extrahirt werden kann, dem nicht etwas zersetz- 
ter Gallenfarbstoff oder faulige Gallensubstanz adhärirte. 

Ein Erwachsener entleert nach gemischter Kost io 24 St. im Zu- 
stande der Gesundheit ungefähr 120 bis 180 grm. halbfester, braun- 
gefarbter Massen , deren übler Geruch nach f^ale/itin's Untersuchung 
weil mehr von zersetzten Gallenbestandtheilen als Speiseresten her- 
rührt. In jenen Massen sind ungefähr 25% fester Bestandtheile ent- 
halten, so dass also mit dem Stuhlgange eines gesunden Menschen bei 
gemischter Kost 30 bis 45 grm. fester, trockner Materie abgehen 
würden. 

Da wir oben zugleich mit dem Dickdarminhalle die Bestandtheile 
der Fäces in Betracht gezogen haben, so gehen wir sofort zur Aus- 
einandersetzung der Verschiedenheilen über , Svelche die Excremenle 
unter besondern physiologischen und pathologischen Verhältnissen 
zeigen. 

Es ist wohl ganz überflüssig, hier noch zu bemerken, dass, je 
nuch der Art der genossenen Nahrungsmittel, sich in den Fäces bald 
mehr bald weniger unverdauliche Speisereste, wie Pflanzenzellgewebe, 
Sehnen, Hauten, s. w. vorfinden, dass ferner um so mehr'unzersetzte 
Galle gefunden wird , je schneller die Speisen den Darmkanal durch- 
laufen haben u. s. w. Wichtiger ist die Untersuchung der Beschaffen- 
heit des sg. Mekoniums, sowie des Darminhalts des Fötus überhaupt. 
Vom ß/nßen bis sechsten Monate findet man im Dünndarme des 
menschlichen Foius nach meinen Erfahrungen immer eine hellgelblich 
gefärbte Masse von neutraler oder schwach saurer Reaction; das äthe- 
rische Extract derselben besteht ausMai^arinsäure, Oelsäure und ver- 
seifbarem Fett , gibt aber mit Schwefelsäure und Zucker nur sehr all- 
mälig eine blaurothe Färbung; im alkoholischen Exlracte lässt sich 
taurocholsaures Natron theils aus dem Verhalten gegen Bleisalze, Sau-" 
ren und Alkalien , theils durch die Schwefelsäurebildung beim Behan- 
deln mit Kali und Salpeter nachweisen, so auch Gallenfarbstoff, wie- 
wohl nicht immer durch Salpetersäure, ausserdem Chlornatrium und 
Chlorkalium. Siedender Alkohol zieht aus der in kaltem Alkohol un- 
löslichen Masse eine beim Erkalten sich abscheidende und auch in seinen 
weitern Reactionen demCasein oderNatronalbuminat ähnliche Substanz 
aus ; der wassrige Auszug enthält neben Spuren von schwefelsauren 
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Alkalien eine nur durch Gerbsäure (nicht durch neutrale oder basische 
Blei- oder Silberoxydsalze) fällbare Substanz. Bei weitem der gross te 
.Theil der festen Materien solchen Dünndarminhalts (gegen 89 bis 96% 
vom trocknen Rückstande) besteht aus unlöslicher Materie , d. h. auis 
Epitheliaigebilden und Schleim. 

Der Inhalt des Dickdarms im sieben- bis neunmonatlichen Fötus 
ist schon fast vollkommen gleich dem nach der Geburt entleerten Me- 
konium; er bildet dunkelgelarbte, braungrüne, fast schwarze, ziemlich 
compacte Massen, ohne Geruch und ohne auffallenden Geschmack; 
diese Masse ist aber sehr zur Zersetzung geneigt (wie auch Hbfle^y 
gefunden) 5 in 24 St. hatte sie bei gewöhnlicher Temperatur Spiritus 
von 78,8% bei mittlerer Temperatur in Essigsäure verwandelt. Den 
Dickdarminhalt sowie das Mekonium fand ich in der Regel von saurer 
Reaction, selten neutral; unter dem Mikroskop zeigt es sich wesent- 
lich aus Epithelium und Schleimkörperchen bestehend ; das Epithelium 
ist schön grün tingirt; Aetfaer zieht ziemlich viel Fett aus, in welchem 
bei vorsichtigem Verdunsten die schönsten Cholesterinblättchen wahr- 
zunehmen sind; das alkoholische Extract bildet eine schmierige 
iiehwarzbraune Masse , welche unter dem Mikrosko|) nichts krystalli- 
aisches zeigt ; weder auf Galiensäure noch auf Gallenpigment konnte 
(durch Schwefelsäure und Zucker und andrerseits durch Salpetersäure) 
eine entschiedene Reaction erhalten werden. Der wässrige Auszug, 
auch wenn er vor der Behandlung mit Alkohol und Aether bewerk- 
stelligt worden ist, enthält keine coagulable oder durch Essigsäure fäll- 
bare Materie , dagegen einen nicht durch Aletallsalze, wohl aber durch 
Gerbsäure Tällbaren, stickstoffhaltigen Körper, aber keine Spur von 
Sulphateu. 

Die hellgelben , halbflüssigen Excremente der Säuglinge enthal- 
ten, wie schon F?. Simon^) nachgewiesen, sehr viel Fett , welches 
natürlich von der genossenen Milch herrührt, ausserdem noch viel ge* 
ronnenen aber unverdauten Käsestoff; das alkoholische Extract gibt in 
der Regel mit einem Gemisch von Schwefelsäure und Salpetersäure 
den bekannten Farbenwechsel des Cholepyrrhins ; gewöhnlich tritt mit 
dem alkoholischen Extracte auch die Pettenkofer'sche Reaction ein. 
Epithelien fehlen auch in diesen Excrementen nicht. 

Liebig hatte schon früher darauf aufmerksam gemacht, dass in 
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den festes Excremeaten aur wenig lösliehe Salze enthalten seien ; ich fand 
in der Aüfcbe normaler mensehUeherfixcremente nur 23,067% löslicher 
Salze; Fleitmunn^) (nach reiohliefaemFleiScbgenuss) dagegen 30,58%; 
und Porter^) 31,58% ; nach letzterem finden sich in getrockneten nor- 
malen Excrementen überhaupt durchschnittlich 6,69% Mineralstoffe. 
Die Asche der menscblicben Fäces enthält nach Fleitmann 30,98% , nach 
Porter 36,03% an Alkalien oder Erden gebundener Phosphorsäure, die 
mit 3 At.Basb verbunden gefoaden wird; erstererfandnttrl.13%, letz- 
terer 3,13%) Schwefelsäure ; auffallend ist, dass nach beider Analysen das 
Kali ausserordentlich überwiegend ist über das Natron ; rechnet man 
das Chlornatrium aus den löslichen Bestandtheilen der Asche ab^ so ist 
das Verhältniss zwischen Natron zu Kali in der Asche nach Fleitmann 
= 1 : 40, nach Porter aber nur :z: 1 : 12; diese Differenz hängt je-^ 
denfalls von der Natur der genossenen Nahrungsmittel ab. Schon 
Ber»eHu$ wies darauf hin, dass im Darme mehr Kalk- als Talkerde 
absorbirt werden müssen , da sich in den festen Excrementen weniger 
Kalk und relativ mehr Talkerde vorfinde, als in den aufgenommenen 
Nahruogsmiti^ln ; je nach der Natur der letztern wird indessen auch in 
den Fäces die Proportion zwischen Kalk - und Talkerde verschieden 
sein, indessen immer verhältnissmässig viel Talkerde gefunden werden. 
Fleitmann fand in 100 Tb. Asche auf 21,36 Kalk := 10,67 Talkerde, 
Porter auf 26,46 ;=: 10,54. Demnach ist die Proportion zwischen 
Magnesia und Kalk in den Excrementen == 1 : 2 bis 2V2. Cfaloralka- 
lien kommen in den Excrementen in sehr geringer Menge vor (1,5 bis 
4,47o), dagegen finden sieb in der Asche derselben immer kohlensaure 
Salze. Da^ß den Excrementen immer Sand beigemischt ist, bat schon 
Berzelius beobachtet uud Fleitmann "wie. Porter^) wiederholt gefunden. 
Die Asche des Kotbes pflanzen fr essender T liiere (von Kühen, 
Schafen und Pferden) wurde von «/. H, Rogers^) aoalysirt und im wesentlichen 
dieselben Resultate wie beim Menschen erhalten. Warum hier mehr Kieselerde 
und Sand gefunden wurde, ist leicht einzusehen; bemerkenswerth6r ist, dass 
Rogers kmvi Sparen kobleoflaarer Alkalien in solchen Aschen vorfand. 

Leichtlösliche Salze gehen in grösserer Menge nur in die festen 
Excremente mit über, wenn sie Diarrhöe erregen; L^veran und 
Milien^) haben dies vom schwefelsauren Natron iind essigsauren Kali, 
ich vom phosphorsauren Natron dargethan. 

1) Fleitmann, Pogg. Ann. Bd. 7ö. S. 356. 
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3) «/. R, Rogers^ Ann. d. Ch. u. Pharm. Bd. 65. S. 85—99. 

4) Laveran und Millon, Ann. de Ghim. et de Pfa. T. ilt, p. 135. 
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Die Gegenwart von Kiystallen pbosphorsauren Talkerde- 
Ammoniaks in menschlichen Stuhlgängen sah man eine Zeit lang 
als ein Zeichen einer schweren Krankheit, namentlich des Typhus, an: 
allein man ist jetzt allgemein zu der Ueberzeugung gelangt , dass sol- 
ches keineswegs der Fall ist, sondern dass diese oft auch in ganz nor- 
malen Stühlen vorkommen und nur durch besonders begünstigende Um- 
stände in vermehrter Menge gefunden werden ; indessen darf nicht in 
Abrede gestellt werden , dass in gewissen Dannkrankheiten , wo die 
abgesonderten Säfte und der Darminfaalt leicht in Zersetzung übergeht, 
wie in Typhus , Cholera und manchen Dysenterien , solche Tripelphos« 
phatkrystalle in ausserordentlich grosser Menge durch das Mikroskop 
in den Stuhlgängen gefunden werden. 

Es ist schon oben angedeutet worden , dass in allen den Fällen, 
wo die Speisen den Darmkanal schneller durchlaufen , stets eine grös- 
fiere Menge u.nzersetzter6alle gefunden wird ; daher wir solche 
ebensowohl beim Gebrauche salinischer als scharfer Abführmittel und 
so auch bei der einfachsten katarrhalischen Diarrhöe vorfinden , wie 
schon Peltenkofer^) darthat. Dass bei Icterus, der von Verstopfang 
derGallencanäle abhängig ist, selbst die Zersetzungsprodocte der Galle 
in den Stählen fehlen, ist eine kaum erwähnenswerihe Thatsache. Die 
Excremente pBegen in solchen Fällen von schmutzig weissgrauer Farbe 
und sehr widrig fauligem Gerüche zu sein \ man findet aber sonst in 
ihnen keine wesentlichen Unterschiede von den normalen. 

Eine grüne Farbe der Ewcremente wurde lange Zeit für ein 
Zeichen der Gegenwart von Galle gehalten, später wurde aber de- 
ren Anwesenheit in den grünen Stuhlgängen gänzlich geläugnet. 
Es sind aber allerdings der Fälle nur wenige , in welchen die grüne 
Farbe der Fäces von beigemengtem nicht genügend umgewandeltem 
Gallenfarbstoff abhängt. Diese Fälle beschränken sich fast nur auf den 
Zustand wahrer Polycholie, wie er selten bei Erwachsenen, gewöhn- 
lich bei Icterus neonatorum vorkommt ; hier scheint das Cholepyrrhin 
durch das Vorherrschen freier Säure nur bis zu d e r Modification des 
Pigments im Darme umgewandelt zu werden , die man Biliverdin ge- 
nannt hat. Salpetersäure gibt mit dem alkoholischen Exiracte solcher 
Stuhlgänge die bekannten Reactionen auf Gallenpigment, und mit con- 
centrirter Schwefelsäure und Zucker die Reactionen auf die harzigen 
Säuren , so dass an dem reichlichen Vorbandensein wenig veränderter 
Galle in solchen Stühlen nicht zu 2;weifeln ist. 

1) Peitenkofer, Ann. d. Ch. u. Pharm. Bd. 53. S. 90. 
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Am bekanntesten sind die grasgrünen, breiigen Stuhlgänge, welche 
man nach Calomelgebrauch so häufig findet; es ist über die Ursache 
dieser Färbung manches experimentirt , aber weit mehr discutirt wor- 
den. Das Verhältnisse wie es aus unsern Untersuchungen hervorgeht, 
ist dieses : in den Stuhlgängen nach Calomelgebrauche findet man con- 
stant Quecksilber, mögen dieselben grün oder schwarz gefärbt sein 
oder ihre gewöhnliche Farbe haben ; dies ist schon von Hemnann ^) 
und besonders von Merklein^) ganz entschieden nachgewiesen wor- 
den ; auch Hofle hat sich von der Gegenwart des Quecksilbers in sol- 
chen Fäces überzeugt; durch Schlämmen lässt sich, wie Merklein zu- 
erst beobachtete , das Schwefelquecksilber aus den in Wasser ange- 
rührten Stühlen trennen und dann chemisch sehr leicht als solches 
nachweisen; die dunkle Farbe des Schwefelquecksilbers kann aller- 
dings in feinerer Vertheilung mit thierischen StoflTen, gleich dem Schwe- 
feleisen, besonders aber mit dem gelben Gallenpigmente einelichtgrune 
Farbe hervorrufen; ja schon Calomelpulver , mit gelbbraunen Excre- 
menten zusammengerieben , bewirkt nach Herrmann eine grünliche 
Färbung derselben. Alan darf aber dieser Tbatsachen ungeachtet die 
Gegenwart wenig veränderter Galle in den Calomelstühlen nicht In 
Abrede stellen ; denn aus dem sorgfältig bereiteten alkoholischen Ex- 
tracte , dessen Menge gewöhnlich nicht gering zu sein pflegt , vermag 
man durch Salpetersäure die Gegenwart des Gallenpigmcnts und durch 
die Pettenkojer'sche Probe die der harzigen Gallensäuren mit Leich- 
tigkeit nachzuweisen. Wer solche Stühle selbst untersucht, wird we- 
nigstens zu der subjectiven Ueberzeugung gelangen, dass ein Tbeil der 
grünen und zwar lichtem Färbung solcher Excremente wohl vom 
Gallenpigmente mit herrühren möge. Hierzu kommt aber, dass Buch- 
heim^) neuerdings sich an mit künstlichen Gallenblasenfisteln (nach 
Schmidfs und Biddcr*s Methode angelegt) versehenen Hunden über- 
zeugt hat, dass durch Calomelgebrauch in der That eine vermehrte 
Gallensecretion neben reichlicherer Schleimabsonderung bedingt wird. 
Wenn übrigens nach Calomelgebrauch zuweilen (ja gar nicht so sel- 
ten) keine grünen, sondern normal gefärbte oder dem speciellen krank- 
haften Processe eigenlhümliche Stuhlgänge beobachtet werden, so wird 
wohl Niemand dies als Grund gegen Aie Merklein' sehe Ansicht geltend 

1) Herrmann, De rationibus dosium calomellis etc. diss. inaag. H8aniael839. 
7) Merklein , über die grüneo Stühle uach dem Gebraache des Galomels im 
typhösen Fieber, loauguralabbandlg. Müncbeo 18 i2. 
3) Buchheim, PrivatmittheiluDg. 
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machen wollen; denn das versteht sich wohl von selbst, dass gerade 
bei abnormen Zuständen im Darme nicht immer die Bedingungen zur 
Bildung von Schwefelquecksilber vorhanden sein werden ; andrerseits 
würde diess ebensowenig gegen die Theilnahme des Gallenpigments 
an der Färbung sprechen, da ja durch die verschiedensten Verhältnisse 
die Einwirkung des Culomels auf die Lebersecretion modificirt und 
gänzlich gehemmt werden kann. 

Anders verhält es sich mit den dunkeln, oft schwarz, häufig aber 
auch grün gefärbten Stuhlgängen nach längerm Gebrauche v o n E i s e n- 
präparaten oder eisenhaltigen Mineralwässern, nament- 
lich solchen, die neben kohlensaurem Eisenoxydul schwefelsaures Na- 
tron enthalten. Dass in diesen Excrementen die grüne Farbe von 
Schwefeleisen herrührt, hat Kersten^) zuerst dargethan. Derselbe hat 
wohl nur darin geirrt, dass er die Färbung dem Doppeltschwefel- 
eisen zuschrieb, verführt durch die Analogie mit der Bildung des Speer- 
kieses (prismatischen Schwefelkieses, Fe S2) , welche bekanntlich in 
stagnirenden Wässern vor sich geht, wo organische Substanzen neben 
Eisenoxyden und schwefelsauren Alkalien in Fäulniss übergehen. 
In drei Fällen, wo ich grüne und schwarze Excremente solcher 
analysirte, welche längere Zeit Marienbader Kreuzbrunnen an der 
Quelle gebraucht hatten, fand ich^) im trocknen Rückstande der brei- 
igen Stühle 3,163 0/0, 1,039^0 und 2,100% Einfachschwefeleisen. 

Das wassrige Extract dieser Excremente eothielt sehr viel schwefelsaures 
Eiseooxydul, dessen Menge nm so grosser zu sein schien , je länger die Excre- 
mente mit Wasser an der Luft digerirt worden waren. Der in den indifferenten 
iifenstrnis unlösliche Rückstand dieser Excremente entwickelte mit Salzsäure 
Sehwefelwasserstoff, während die abfiltrirte salzsaure Flüssigkeit Eisen durch 
alle Reagentien deutlich erkennen Hess. Indem ich nun den in Wasser, Alko- 
hol und Aether unlö^ilichen Rückstand in drei Theile schied, aus dem einen das 
Eisen mit Salzsäure auszog, die Lösung mit Chlor behandelte und das Eisen- 
oxyd nach Fällung mit Aetzammoniak quantitativ bestimmte, den zweiten Theil 
mit Königswasser bebandelte und ans der Lösung Eisen und Schwefelsäure be- 
stimmte, und endlich den dritten Theil mit kohlensaurem und salpetersaurem 
Natron einäscherte : ergab sich das Verhältniss des Eisens zum Schwefel om 
die Proportion von !28 : 16 schwankend, was also offenbar für Eiofachschwefel- 
eisen sprechen würde. 

Man hat daran gezweifelt, dass das Schwefeleisen selbst im Zustande 
feinster Vertheilung eine grüne Farbe hervorbringen könne: allein man kann 
sich sehr leicht hiervon überzeugen, wenn man Eiweiss mit einem Eiseooxydul- 



i) Kersten, Wallher's und Ammon*s Journ. f. Chir. Th. 3. S. 180. 
2) Lehmann, Göschens Jahresber. Bd. 3. S. 42. ' 
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salze versetzt, den Niederschlag durch cio Alkall auflüit and Schwefelwasser- 
stoff zuleitet oder eine Schwefelleber zusetzt; es entsteht alsdann kein Nie- 
derschlag, sondern die vorher farblose Flüssigkeit wird von gebildetem Scbwe- 
feieisen intensiv stablgrlio gefärbt. 

Das nur wenig gelb gefärbte alkoholische Extract jener Excre- 
mente enthält weder Gallenpigment noch harzige Gallensäuren, dage- 
gen ist im ätherischen Extracte neben Fett eine Substanz enthalten, 
welche die deutlichste Reacliou auf Zusatz von Zucker und Schwefel- 
säure liefert. 

In dem ätherischen Extracte, welches 6 bis 16% der getrockneten Excre- 
mente betrag, war neben Ma^garin und Elain Buttersäure und wahrscheinlich 
noch einige andre derselben nahe siebende Sauren enthalten. In 100 Th. der 
trocknen Excremente ^aren %% bis 24 Vo in Alkohol lösliche Stoffe, 14,5 bb 
18^7% nur in Wasser lösliche und 16,6 bis 26^8% unlösliche Materien (Speise- 
reste, Schleim u. s. w.) enthalten. An Mineralstoffen fanden sich in diesen 
Excrementen nach dem Trocknen 18,4 bis 27,8%» und darunter 3,04 bis 
4,67 % schwefelsaures Natron. 

Manche vegetabilische Stoffe bedingen auch zuweilen eine mehr 
oder weniger grüne oder schwarze Farbe der Ea^crefnente '^ 
bei medicinischem Gebrauch von Indigo werden die Stuhlgänge oft 
grün gefunden ; schwarz häufig nach dem von Heidelbeeren oder dem 
Gebrauche von Kohle; lichtgelb nach dem von Rheum, Gummigutt 
und Safran; heilgelb ist der Stuhlgang jedoch auch, wenn Galle dem 
Darme nur spärlich zufliesst, daher bei manchen Leberaffeetionen. 

Reich an Fett findet man die Excremente nach dem Genüsse 
fettreicher Nahrungsmittel, was leicht erklärlich ist, da nach Boussin- 
gauWs so wie Bidder's und Schmidt* s Versuchen im Darmkanal nur 
bestimmte Quantilälen Fett resorbirt zu werden pflegen; dieselbe 
Beobachtung macht man daher auch beim Gebrauche von Leberthran. 
Krankhafter Weise soll man nach Heinrich^) dcnFeltgehalt der Fäces 
vermehrt finden bei Consnmtionskrankheiten , namentlich bei Lungen- 
phthisen, Bright^scher Krankheit und Diabetes mellitus ; constant ist 
jedoch diese Fettvermehrung bei keiner dieser Krankheiten zu beob- 
achten. 

Zucker hat man bei Diabetes mellitus in den Excrementen 
nachzuweisen vermocht; jedoch findet er sich auch nicht constant. 

Das Vorkommen von Blut in den Fäces ist eine der häufigsten, 
wiewohl oft übersehenen Erscheinungen. Bei Hämorrhoiden , Dysen- 
terien und andern erheblichen Blutungen des Dickdarms ist die Gegen- 



1) Heinrich^ Häser's Arch. Bd. 6. S. 306. 
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wart von Blut nicht zu tibersehen und bedarf in der Regel keines 
künstlichen Nachweises. Ist dagegen die Blutung sehr gering und 
geht sie namentlich vom Magen oder Dünndarm aus, so erscheinen die 
Excremente verschieden gefärbt, so dass wenigstens aus der Farbe 
und übrigen Beschaffenheit der Fäces nicht ohne weiteres auf beige- 
mengtes Blut geschlossen werden kann. Sehr bekannt sind die schwar- 
zen oder chocoladefarbenen, theerartigen Stühle, wie man sie sonst als 
derMelaena eigenthümlich annahm, aber in allen Fällen von Blutungen 
im obern Theile des Darmkanals , bei rundem Magengeschwüre des 
Magens oder Duodenums, bei Krebs, Corrosionen u. s. w. beobachtet. 
Mikroskopisch sind in solchen Excrcmenten immer Rudimente von 
Blutkörperchen nachzuweisen , und chemisch durch schwefelsäurehal- 
tigen Alkohol das Hämatin ; farblose Blutkörperchen oder Schleimkör- 
percheu fand ich in einem Falle (bei Krebs) in grosser Menge beige- 
mischt. Im Typhus geschieht es nicht allzu selten, dass ohne Gebrauch 
von Calomel grüne flüssige oder halbQüssigc Excremente entleert wer- 
den (während oft nach Galomelgebrauch in dieser Krankheit keine 
solche Färbung beobachtet wurde); diese grüne Färbung rührt hier, 
wie zuweilen auch in der Ruhr und bei Darmkrankheiten kleiner Kin- 
der von beigemengtem Blute her. Gallen farbsloff und Gallensäure 
sind in solchen Stühlen nur selten in erheblicher Menge durch die che- 
mische Untersuchung nachzuweisen ; betrachtet man jedoch dieselben 
unler dem Mikroskop, so findet man immer verzerrte, theils noch deut- 
lich gelb gefärbte, theils sehr blasse Blutkörperchen neben farblosen, 
den Eilerkörperchen ähnlichen Zellen. Es ist daher kaum daran zu 
zweifeln, dass in solchen Excrementen die grünliche Färbung wesent- 
lich durch das darin vertheilte Blut bedingt werde; finden wir doch 
z. B. vorzugsweise im Typhus auch in andern Ausscheidungen, die 
nie von einem Blutabgange begleitet sind, /eine grüne Färbung z. B. 
im Lungenauswurfe, der ja selbst bei normal verlaufenden Pneumo- 
nien sehr oft eine ins grüne stark übergehende Färbung annimmt und 
die schönsten Blutkörperchen mikroskopisch erkennen lässt. 

Ei weiss in coagulirbarem Zustande kommt zuweilen in norma- 
lem Stuhlgange vor, wie bereits oben erwähnt worden ist. In der 
grössten Menge wird es jedoch beim Ruhrprocesse durch den Darm 
ausgeschieden ; die Dejectionen sind in dieser Krankheit oft so reich 
an Eiweiss, dass auf Zusatz von Salpetersäure und durch Kochen 
nach Neutralisation mit Ammoniak die ganze Flüssigkeit erstarrt. 
Sehr oft findet man auch gerinnbares Eiweiss in den breiweichen oder 
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fiüssigea Fäcalmassen , welche zuweilen bei Brighl^scber Krankheit 
vorkoinmen. Constant findet sich aber Eiweiss und zwar in ziemlich 
grosser Menge in den flüssigen Stühlen bei Typhus. In der Cholera 
ist in den Stuhlgängen immer etwas gerinnbares Eiweiss nachzuwei- 
sen; nurrouss man hier, wie bei der Untersuchung der meisten ei weiss- 
haltigen Stühle, die Flüssigkeit, da sie in der Regel alkalisch reagirt 
wegen grössern oder geringern Gehalts an kohlensaurem Ammoniak, 
vor dem Kochen mit Essigsäure neulralisiren oder die Coaguiation 
des Albumins durch Salpetersäure, Alkohol u. dergl. bewerkstelligen. 
Der Eiweissgebalt der Darmdejeclionen ist indessen bei der Cholera 
bei weitem geringer als im Typhus. 

Epithel] algebilde finden sich in jedem diarrhoischen Stuhl- 
gange ; bei Typhus , Cholera und Dysenterie lässt sich aus den Stuhl- 
gängen die oft sehr rapide Abschilferung des Epitheliums verfolgen, 
welches meist noch in ganzen Gruppen zusammenhängt , ja in der 
Cholera findet man oft den vollständigen Epithelialüberzug einzelner 
Darmzotten. 

Schleim- oder Eiterkörperchen fehlen selten in einem 
diarrhoischen Stuhle ; hauptsächlich findet man sie schon bei einfacher, 
katarrhalischer Diarrhöe ; sie werden aber zuweilen in solchen Men- 
gen in den Ausleerungen gefunden^ dass man ihrem milchigen Ansehen 
nach diese Erscheinung Chyloj^höe genannt bat. Bei chronischem Ver- 
lauf der Dyssenterie, der sg. Lienterie, wird diese Erscheinung am 
gewöhnlichsten beobachtet. Im Typhus und der Cholera findet man 
immer sehr viel solcher Zellen, hauptsächlich aber in der reinen Dys- 
senterie. 

Einen glasartigen Schleim, in grösseren oder kleineren 
Massen zusammengeballt, findet man bei Dickdarmkatarrb, möge der- 
selbe primär sein oder sich zu Typhus u. dergl. hinzugesellt haben ; dieser 
Schleim ist den Dickdarmfollikeln entsprossen und verräth seinen Ur- 
sprung durch die in ihm mikroskopisch erkennbaren runden blassen 
oder länglichen granulirteii Zellen und Zellenkerne. 

Pseudomembranen, fibrinöse Exudate und brandig abgestossene 
Scheimhauischorfe findet man in den Ausleerungen bei Typhus, crou- 
pöser Dysenterie und FoUicularverschwärung. 

Die verschiedenen Eingeweidewürmer^ Hydatiden u. s. w., welche 
in den Stuhlentleerungen vorkommen können, gehören nicht vor unser 
Forum. 
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Der bessern Uebersicbt wegen stellen wir noch karz das physische nnd 
chemisebe Verhalten der Darmdejectionen bei gewissen Krankheiten : bei Ty- 
phus, Dysenterie und Cholera zusammen. 

Im Typhus sind die Darmentleernngen gewöhnlich flüssig, gelblich braun 
oder erbsenfarben, von abscheulichem Gerüche und alkalischer Reaction. LSsst 
man den Stuhl einige Zeit stehen, so bildet sich ein gelblicher schleimiger Bo- 
densatz, in welchem Flocken von unverdauten Speiseresten, weisse Körnchen 
und bei gleichzeitigem Dickdarmkatarrh einzelne Klümpchen glasartigen Schlei- 
mes zu bemerken sind. Die Flüssigkeit ist gelblich trüb oder blassbräunlich, 
enthält mehr oder weniger Eiweiss. Die weissen Körnchen im Sedimente , die 
ungeräbr von der Grösse eines Steckoadelknopfes sind , zeigen unter dem Mi- 
kroskope fast nur eine amorphe Masse, die wahrscheinlich nichts anderes ist, 
als ein Product der Darmgeschwüre ; das in der Flüssigkeit suspendirte Epi- 
thelinm ist meist gelblich lingirt; Krystalle von phosphorsaurem Talkerde- 
Ammoniak finden sich im Sedimente in grosser Itlenge; in der Flüssigkeit stösst 
man in der Regel auch auf verzerrte, verblasste Blutkörperchen. Sehr oft findet 
man durch das Mikroskop auch Vibrionen , so wie Pilzbildungen verschiedener 
Art. Von der grünen Färbuog der Typhusstüfale ist schon in dem Obigen die 
Rede gewesen. Die über dem Sedimente befindliche Flüssigkeit enthalt neben 
variabeln Eiweissmengeo nur wenig Gallenstofi'e, aber besonders viel löbliche 
Salze und darunter hauptsächlich Chlornatrium. 

Beim Beginn des Ruhrprocesses findet man in den Darmentleerungen 
hauptsächlich Epithelium und eine an Eiweiss arme, noch mit wahrhaften Fa- 
calstoffen gemengte Flüssigkeit; nimmt der Process einen stark croupösen 
Character an, so wird hauptsächlich Blut, gemengt mit einer eitrigen Masse, 
entleert, in der man fibrinöse Exsudate, Blutkörperchen, Cylinderepithelium 
und EiterkÖrperchen wafarnebmen kann ; bei weniger heftigem Verlauf der 
Krankheit walten dagegen die Klümpchen glasartigen Schleims aus den Dick- 
darmfollikeln vor; Tripelphosphatkrystalle fehlen auch hier nicht; die Flüssig- 
keit ist ausserordentlich reich an Albumin , ein wahrhaftes Transsudat des 
Blutplasmas; Gallenstoffe lassen sich in dem alkoholischen Extracte ihres festen 
Rückstandes durch Salpetersäure ebensowohl als durch die Pettenkofer'sche 
Probe nachweisen. 

Die Stuhlgänge in der asiatischen Cholera sind vielfach untersucht 
worden : diese Forschungen konnten aber nur wenig Aufschluss geben, sobald 
sie nicht in Bezug auf die gleichzeitige Beschaffenheit des Blutes und den Cho- 
leraprocess im Allgemeinen ausgeHihrt wurden. Denn man findet in den Cho- 
lerastühlen eigentlich nichts weiter, als die schon oben erwähnten Fetzen von 
Cylinderepithelien, ausserordentlich viel Wasser, wenig Eiweiss, sehr wenig 
Gallenstoffe und relativ viel Salze; unter letztern ist nach den Untersuchungen 
aller Forscher besonders das Chlornatrium vorherrschend und zwar in dem Grade, 
dass seine absolute Menge oft mehr beträgt, als die der organischen Stoffe zu- 
sammengenommen. Das reiswasserähnliche Aussehen solcher Stühle rührt nur 
von suspendirtem Epithelium her. Ziemlich charakteristisch, wiewohl auch im 
Typhus oft beobachtet, ist die rosenrolhe Färbung, welche die Flüssigkeit auf 
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Zusatz von SalpetersUare erhält» IXtese StahlgSoge eothalten nor 1,2 bU 2,4% 
fester Stoffe (Becquerel*)^ Güterboek% C. Schmidt*), 

Ueber den nühern Zusamnienhang solcher Darmiranssiidafe mil dem allgememeu 
pathologisch - chemischen Processe kann natürlich nur erst unter dem „thierischen Stoff- 
wechsel^* die Rede sein. 

Die Darmconcremente oder sg. Darmsteine , welche seltner 
bei Alenschea und fleischfressenden Thieren , als bei pflanzenfressen- 
den, anler diesen besonders häufig bei Pferden, vorkommen, bestehen 
meist aus pbosphorsaurem Talkerde -Ammoniak, etwas phosphorsau- 
rem und kohlensaurem Kalk, die sich um einen Rest unverdauter 
vegetabilischer oder animalischer Speise abgelagert haben. Ihre quan- 
titative Zusammensetzung bietet daher der physiologisch-chemischen 
Forschung kein besonderes Interesse. 

Wichtiger ist in mancher Beziehung die chemische Untersuchung der s^, 
Bezoare, mit der sich in neuerer Zeit Merklein und fFöhler*") so wie Taylor^) 
sorgfältig beschäftigt haben. Die erst genannten Forscher fanden, dass die 
Bezoare ihrer chemischen Natnr nach zerfallen: 1) in solche, die aus phos- 
phorsaurem Kalk und phosphorsaurer Ammoniak-Talkerde bestehen, 2) in die 
ans Liihof ellin säure, nnd 3) in die aus Ellagsaure oder sogenannter Bezcar^ 
«äi/reconstituirlen. Die Forscher haben besonders der Ic^tztern Classe und ihrem 
Hauptbestandtbeile ihre Aofnerksarakeit gewidmet. 

Die aus Ellagsaure bestehenden Bezoare, welche die eigentlichen orien- 
talischen Bezoare sind, haben eine dunkel olivengrüne zuweilen auch bräunlich 
marmorirte Farbe^ eine eirunde Gestalt, glatte Oberfläche, concentrisch scha- 
lige Structur, splittriges Gefuge ; im Innern haben sie einen fremdartigen Kern ; 
ihre Grösse variirt zwischen der einer Bohne und der eines kleinen Hühnereis. 
Beim Erhitzen verkohlen sie, ohne zu schmelzen, und bedecken sich mit glän- 
zenden, gelben Kryslallen. Diese Forscher haben, wie erwähnt, dieBezoarsäure 
gleich Th, Taylor, für identisch mitder Ellagsaure erkannt, nur fanden sie für die- 
selbe eine etwas andere Zusammensetzung, als Pelouze, Während bekanntlich 
der Letztere ihreFormel=C7H»04 schrieb, fanden dieselben dafür die Formel 
= H -|- Ci4 Ha 0? + ^ Aq* Diese Säure hat die Eigenthümlicbkeit, in ihrem 
Kalisalze sich bei Zutritt der atmosphärischen Luft sehr schnell zu oxydiren, 
so dass daraus unter andern Zerselzungsproducten eine neue^ Säure entsteht, 
die Glaukomelansäure = Ci- Ha Oe. Merkwürdig ist, dass die letztgenannte 
Säure beim Erhitzen ihres Kalisalzes mit Wasser oder Zersetzen durch Salz- 
säure wieder BUagsäure giebt. 



1) Becquerel, Arch. gener. de med. Octbr. 1849. 

%) Güterbock, Journ. f. p. Ch. Bd. 48. S. 450. 

3) C, Schmidt, Charakteristik der Cholera u. s. w. S. 79. 81. 

4) Merklein, und fFöhler, Ann. d. Ch. u. Pharm. B. 55. S. 1^9 --143. 
5, Taylor, Philosoph. Magaz. V. 28. p. 192—200. 
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Die Bildung der Ellagsäure am GaUattäure bei ifer Verdailang der Be- 
zoare liefernden Tbiere ISsst sieh so erklären, dass zwei Atome Gallassäure 
drei Atome Wasser verlieren und ein Atom Sauerstoff anfnebmen, wie folgende 
Formel zeigt : C14 He Oio — 3 HO + z= (C14 H, O7 HO). 

Th, Taylor bat ebenfalls die unter dem Namen von Bezoaren vorkommen- 
den Darmconcretionen ausführlicber untersucht. Er tbeilt dieselben ein in 
1) Concretionen, bestehend aus thieriseben Haaren , 2) Concretionen aus vege- 
tabiliscbea Haaren , 3) aus EllagsSnre , 4) aus LithofellinsSnre» 5) aus phos- 
pborsaurer Ammoniak-Magnesia, 6) aus pbospborsaurer Magnesia, 7) aas pbos- 
pborsaurem Kalk, 8) aus oxalsaurem Kalk, 9} aus Ambra. 

Taylor beschreibt die EUagsäure enthaltenden Concretionen ganz wie 
Wähler und Merklein, Diese ächten orientalischen Bezoare stammen nicht 
nur ans dem Darmkanal einer wilden Ziege, welche in der persischen Provinz 
Chorasaan lebt, sondern auch von Babianum cynocepbalum. Frisch aus dem 
Thiere genommen sollen sie so weich sein wie hartgekochte Eier. 

Die ans Lithofellinsäure bestehenden Concremente rühren naeh Taylor 
wahrscheinlich von harzigen Nahrungsmitteln her; Taylor zieht vor, diese 
Säure Hanbezoarsäure zu nennen. 

Ueber die Excremente der Vögel and Schlangen, 
welche, mit der Nierenexcretion gemengt, durch die Cioake dieser 
Thiere entleert werden, so wie über Guano , Hyraceum oder Da$- 
jespis des Klippendacbses (Hyrax capensis) und endlich über die Ex- 
cremente der Insecten wird unter ,,Harn" ausführlicheres niitgetheilt 
werden. 
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Von Alters her bat man über das Blut den verschiedensten Vor- 
stellungen Raum gegeben , Vorstellungen , die alle darin übereinkamen, 
dass sie dieser Flüssigkeit die höchste Bedeutung für das thierische 
Leben beilegten; suchten doch schon die alten Aegypter und nach 
ihnen vorzüglich Moses so wie Empedokles den Sitz der Seele im 
Blate. Das Blut hat daher auch zu allen Zeitaltern in der Medicin eine 
grosse Rolle gespielt. Man hätte darum wohl erwarten dürfen, dass es 
den Forschungen der neuesten Zeit nicht an hinreichenden empirischen 
Unterlagen gefehlt haben möchte, um unsre Kenntniss dieses feinsten, 
ihierischen Saftes zu einer gewissen Vollendung zu bringen : allein 

Lehmann, phys. Chemie* II. 10 
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leider waren die Mittel , deren eine Triihere Forschnng sieh bedienen 
konnte^ so völlig unzbreichend und die zur Beobachtung und Unter- 
suchung eingeschlagenen Methoden so gänzlich verschieden von den 
heutzutage gültigen , dass selbst die Entdeckungen des letzlvergange- 
nen Jahrhunderts nur wenig Stützpunkte für weitere Forschungen ge- 
währen konnten. Wir schweigen von den Hemmnissen, welche eine 
in transscendenlalen Reflexionen aufgehende Philosophie, unlautere 
Vorstellungen vom Leben und der Lebenskraft , mangelhafte Kennt- 
nisse in der Physik, ja selbst in der Logik u. s. w. jeder nüchternen 
Anschauung und Forschung entgegensetzten; wir dürfen nicht erst 
erwähnen, dass die Chemie, der erst vor 75 Jahren der Sauerstoff 
bekannt wurde, damals noch keine Mittel bieten konnte , um die Räth- 
sel der belebten Natur zu lösen ; war doch selbst die Physik , welche 
bereits die grössten Probleme der Astronomie gelöst hatte, noch nicht 
im Stande , sich Geltung bei der Deutung thierischer Phänomene zn 
verschaffen. Erst in die letztvergangenen Decennien fallen die schär- 
fern mikroskopischen Untersuchungen der Blutkörperchen, die nüch- 
ternen Forschungen über deren Entstehung, Function und Untergang, 
die genauem, systematisch durchgeführten Analysen des Bluts u. s. w. 
Von allen Seiten her hat man jüngst unter Benutzung aller wissen- 
schaftlichen Hülfsmittel der Erforschung des Blutes die regste Auf- 
merksamkeit und die eifrigste Thätigkeit gewidmet: allein leider ist 
aller aufopfernden Mühen ungeachtet die Lehre vom Blute immer noch 
im Anfange ihrer Ausbildung. Je jünger aber eine Disciplin, je weni- 
ger erforscht ein naturwissenschaftlicher Gegenstand ist, desto eher 
pflegen sich, bei dem Mangel gewisser einheitlicher Momente und be- 
stimmter fester Ausgangspunkte, Massen von richtig oder unrichtig 
beobachteten Thatsachen und mehr oder minder geistvollen Hypothesen 
aufzuhäufen. So ist es auch der Lehre vom Blute ergangen. Von 
den zahllosen Untersuchungen , die man über sein physikalisches und 
chemisches Verhalten in physiologischen und pathologischen Zuständen 
angestellt hat, von den mannigfachsten und widersprechendsten 
Ansichten, die man über seine Bildung und Rückbildung ,' über die 
Function des Ganzen und seiner Bestandtheile aufgestellt hat , wird 
das Studium desselben fast erdrückt, so dass eine wohl abgerundete 
Darstellung der ganzen Lehre vom Blute, eine voUkommne Sichtung 
des Thatsächlichen von dem Erschlossenen, des Positiven von dem 
Hypothetischen kaum möglich ist. Von chemischer Seite dürften die 
Gründe dieser nicht sehr erfreulichen Erfahrung wohl hauptsächlich 
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in der unzareichendenKenntniss der eigentlichen Unterlagen der ganzen 
Forschung zu suchen sein ; jedem unsrer Leser, der (im 1. Th. dieses) 
aurmerksam unsrer Darslelluug der Proteinverbindungen, der Mine- 
ralstoffe des Thierkörpers , der Pigmente u. s. w. gefolgt ist , wird es 
einleuchten, dass eine deutliche , der wahren Wissenschaft genügende 
Kenntniss des Blutes nicht eher erlangt werden kann , als bis jene 
noch so dunkeln Capitel der Zoochemie einigermassen gelichtet sind. 

Das Blut, so wie es in den Gefassen der höhern Thiere strömt, 
bildet eine etwas zähe Flüssigkeit, ist schwerer als Wasser, erscheint 
in verschiedenen Nuancen des Roth, jedoch ist das der Arterien con- 
stant etwas heller gefärbt, als das der Venen ; nur in sehr dünnen 
Lagen ist es durchscheinend. Alsbald nach seiner Entrernung aus dem 
Kreislaufe wird es zäher, gallertartig und trennt sich endlich in eine 
feste, dichte, rothe Masse und eine klare schwachgelbliche Flüssigkeit. 

Genauere Untersuchungen der physischen Eigenschaften des Bluts 
haben folgendes gelehrt: das speciftsche Gewicht normalen Menschen- 
blutes Tällt durchschnittlich auf 1,055, doch schwankt es im physiolo- 
gischen Zustande noch zwischen 1,045 und 1,075; bei Frauen ist es 
etwas geringer als bei Männern, bei Kindern geringer als bei Erwach- 
senen, bei schwangern Frauen noch geringer als bei nicht schwangern. 

Der um unsre Kenntniss des Bluts so hoch verdiente Nasse^) 
fand die IVärmecapacüät des Bluts in geradem Verhältnisse zu seiner 
Dichtigkeit. 

Die Farbe des Bluts, so wie es gewöhnlich erscheint , ist etwa 
bellkirschroth zu nennen ; heller ist sie im Jünglingsaller als bei Em- 
bryonen, Neugebornen und Greisen; etwas dunkler in der Schwanger- 
schaft als bei nicht sch>vangern Frauen. Genuss verschiedener Spei- 
sen und Getränke, körperliche Bewegung und andere physiologische 
Verhältnisse bedingen bald dunklere bald lichtere Färbung des Bluts. 
Von der Einwirkung der Gase 6nd andrer Stoffe auf die Farbe des 
Bluts wird weiter unten die Rede sein. 

Noch warm hat das Blut einen eigenihümlichen Geruch^ der bei 
Männern etwas stärker als bei Frauen zu sein pfl^t. 

Das Blut gerinnt^ indem es 2 bis 5 Minuten nach seiner Entlee- 
rang von der Oberfläche und Peripherie her allniählig zäher und gal- 
lertartig wird $ nach 7 bis 14 Minuten erlangt die eben entstandene 
Gallert eine solche Consistenz, dass die ganze Masse die innere Form 



1) Naste, R. Wagoer's Wfirterb. Bd. 1. S. 79. 
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des Gefässes angenommen und alle Liquidität verloren hat. Die aus- 
geschiedene Substanz, durch welche eben das ganze Blut zu einer 
Gallert geworden ist, fängt nun allmählig an, sich zusammenzuziehen, 
so dass ein grosser Theil der von ihr eingeschlossenen Flüssigkeit 
nach der Oberfläche hin ausgepresst wird ; die ausgepresste Flüssig- 
keit nennt man Serum. Das Contrahiren der gelatinirten Substanz 
dauert 12 bis 40 Stunden, woraursich unter der klaren blassgelblichen 
Flüssigkeit ein dichter^ rother Klumpen, ievBlutkuchenj gebildet hat; 
gewöhnb'ch hat dieser die innere Form des Gefässes in verjüngtem 
Massstabe ; der untere Theil dieses Klumpens ist meist dunkler, der 
obere heller roth gefärbt , als das ursprüngliche, ungeronnene Blut. 
Bei Männern geht die Gerinnung langsamer vor sich , das Coagulum 
wird aber dichter als bei Frauen. Arterielles Blut gerinnt schneller 
als venöses. Atmosphärische Luft beschleunigt das Gerinnen, lieber 
denEinfluss derTemperatur auf das Gerinnen ist man noch nicht einig. 
Beim Schütteln, Rühren oder Quirlen frischentleerten Blutes scheidet 
sich die gerinnende Substanz in gelblichen Flocken oder Klfimpchen 
aus, während die Flüssigkeit ebenso roth, wie das ungeronnene Blut 
(nur etwas lichter gefärbt) und gleich undurchsichtig bleibt.. 

Schon seit Malpighi und Leeuwcnhoek war es bekannt, dass 
das Blut nicht eine einfache Lösung verschiedener Stofle sei, sondern 
vielmehr eine emulsive Flüssigkeit, in welcher feste Theile suspen- 
dirt enthalten sind. Diese festen Theile bestehen hauptsächlich aus 
den sogenannten Blutkörperchen, denen, wiewohl in weit geringerer 
Menge, noch andere Formelemente beigemengt sind. Neuere mi- 
kroskopische Beobachtungen haben über "^diese Körper folgendes 
gelehrt : 

Die Blutkörperchen oder Blutkögelchen zeichnen sich 
durch eine jedem Thiergenus eigenthümliche Gestaltung und Grösse 
aus ; beim Menschen bilden sie dicke, kreisrunde, schwach biconcave 
Scheiben, die aus einer farblosen Umhüllungsmembran und einem roth 
oder im durchfallenden Lichte gelbgefärbten, zähflüssigen Inhalte be- 
stehen. Die meisten Beobachter stimmen jetzt darin überein, dass 
diese Körperchen grösstentheils keinen eigentlichen Kern haben , son- 
dern nur einzelne derselben in der concaven Mitte ein nicht scharf 
umschriebenes, lichtes Körnchen enthalten. Die Blutkörperchen andrer 
Säugethiere bilden ebenfalls runde Scheiben, ausser denen des Ka- 
meeis, Dromedars und Lamas, wo sie elliptisch und biconvex sind. 
Die Vögel haben länglich ovale, in der Mitte^ erhabene , am Rande 
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scharf zugehende Blutkörperchen \ die der Amphibien sind oval und 
stark convex. 

Die diametrale Grösse der menschlichen Blutkörperchen beträgt 
ungefähr Vaoo Par. Linie (=0,00333'" oder 0,00752 -'"). E. H. 
fFeber und R. fVagner haben nachgewiesen , dass im Embryo diese 
Körperchen durchschnittlich etwas grösser sind , als die im athmendcn 
Thiere. Die Blutkörperchen der Säugethiere stehen an Grösse denen 
des Menschen ziemlich nahe , sind aber sämmtlich etwas kleiner als 
diese; die der übrigen Wirbelthiere , besonders jene der Amphibien, 
sind aber bei weitem grösser (bis 0,0142"' oder ^72"') 5 die grössten 
sind im Blute von Proteus anguinus. 

Die GrösseDverscbiedenheit der Blatkorperchen verschiedener Tliiere ist 
fdr die UntersuchnDg des Blates derselben eines der beachtenswerthesten Mo- 
mente, das nm so weniger nnberiicksichtigt bleiben darf^ als uns hier, wie in 
so vielen Fallen, die Chemie gänzlich im Stiebe lässt, während das Mikroskop 
und die Mikrometrie die entschiedensten Aufschlüsse geben. Bs ist nämlich 
heate noch so gut wie unmöglich, durch chemische Untersuchungen mit Sicher- 
heit zu erfahren, von welcher Thierspecies ein zur Untersuchung vorliegendes 
Blut herrührt. Man. hat zu dem Zwecke verschiedene Mittel vorgeschlagen, 
deren wir weiter unten wenigstens vorübergehend Erwähnung thun werden ; 
allein keines derselben gewährt für die Mehrzahl der Fälle so bestimmte Ent- 
scheidung, als die mikroskopisch-mechanische Analyse. Dass man durch das 
Mikroskop allein das Blut verschiedener Classen der Vertebraten leicht unter- 
scheiden kann, ist aus dem Obigen ersichtlich. C, Schmidt^) hat aher nachge- 
wiesen, dass durch genaue mikroskopische Messungen der Blutkörperchen auch 
das Blut mehrerer Säugethiere sehr wohl unter einander und namentlich von 
dem des Menschen unterschieden werden kann. Da die Grössendifferenzen der 
Blutkörperchen verschiedener Thiere sehr gering sind^ so reicht das gewöhn- 
liche Verfahren, die Blutkörperchen mittelst JFeher^s Glasmikrometer oder 
eines Schranbenmikrometer zu messen, keineswegs aus; die Blutkörperchen 
aU Blasen oder Zellen mit einer äusserst dünnen Hüllenmembran sind endos- 
motischen Strömungen ausserordentlich zugänglich; es ist klar, dass pro- 
portional den Mengen aufgenommener oder abgegebener Flüssigkeiten ihre 
Grössendurchmesser sich ändern müssen ; wenn das Serum Wasser durch 
Verdunstung verliert, wird ein Strom Flüssigkeit aus den Körperchen heraus 
zum Serum treten; der Durchmesser der Zellen muss alsdann sich verjüngen, 
gleich wie wir ihn auf Wasserzusalz sich vergrössern sehen. Da nun bei der 
gewöhnlichen Methode, Blutkörperchen zu messen, allmählige Verdunstung nicht 
zu hindern, der Verdnustungscoefficient für den speciellen Fall aber nicht zu 
berechnen ist, so kam Schmidt auf den Gedanken, die Blutkörperchen einge- 
trockneten Blutes zu messen. Wenn nämlich frisches Blut in äusserst dünnen 



1) C. Schmidt, die Diagnostik verdächtiger Flecke in Criminalfällen, Mitau 
and Leipzig 1848. 
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Schichten z. B. anf einer Glasplatte eintrockoet, so legen sich die Blatkörper- 
chen mit ihrer flachen Seite aof die Glasflache, haften an dieser an und bleiben 
nach dem Trocknen auf dieser ausgespannt. Dass in diesem getrockneten, und 
einer anfgespannten Membran ähnlichen Zustande die Blutkörperchen nichts 
oder nur wenig von ihrem mittleren Durchmesser verlieren^ dass ferner von 
den KSrperchen des Blutes einer und derselben Thierspecies wenigstens 95 bis 
98 % von gleicher Grösse sind, und dass endlich die KÖrperchen des Blutes 
verschiedener Species der Säugethiere eonstante Grössenverschiedenheiten 
zeigen, hat eben Schmidt durch ebenso sorgrältige als zahlreiche Messungen 
dargethan. In diesem Zustande gemessen haben nach Schmidt die Blutkörper- 
. eben des Menschen im Durchmesser 0,0077'"'" (mittlere Schwankungen zwischen 
0,0074 und 0,0080'"'»), des Hundes 0,0070'"'" (zw. 0,0066 und 0,0074'"'"), des 
Kaninchens 0,0064'»'" (zw. 0,00ß0 und 0,0070'"'"), der Ratte 0,0064'»'" (zw. 
0,0060 und 0,0068'»'"), des Schweins 0,0062'"'" (zw. 0,0060 und OsOOdS^«), der 
Maus 0,0061'»'" (zw. 0,0058 und 0,0065'»'»), des Rindes 0,0058'»'» (zw. 0,0054 bis 
0,006^'»'"), der Katze 0,0056'«'» (zw. 0,0053 u. 0,0060'«'«), des Pferdes 0,0057'"'» 
(zw. 0,0053 und 0,0060'"'«), des Schaafs 0,0045 '"'» (zw. 0,0040 u. 0,0048'"'"). 
Durch diese Untersuchungen ist eigentlich erst der erste Schritt zur Diagnostik 
verschiedener Thierblutarten gethan worden. 

In weit geringerer Anzahl, wiewohl conslant, Gnden sieh im Blute 
neben den gefärbten die farblosen Blatkörperchen oder so- 
genannten Lynipbkörperchen \ diese sind mehr kuglich, wiewohl nicht 
vollkommen sphärisch , von ungePähr y2oo '" Durchmesser (entspre- 
chend 0,005'" oder 0,01128"*"*); sie haben eine granulirte Hülle 
und entweder einen einfachen runden, seltner ovalen oder nierenlor- 
migenKern oder mehrere kleinere, an einander liegende Kerne; wegen 
grössern Fettgehalts und Mangels an dem eisenreichen Hämatin sind sie 
specifisch leichter, als die gefärbten Körperchen ; früher ^hielten einige 
Schriftsteller diese Zellen für Producte der Gerinnung, allein abge- 
sehen von dem mikroskopischen Augenschein/ der sie als unzweifel- 
hafte Zellen erkennen lässt, kann man sich auch durch die mikroskopi- 
sche Betrachtung des Blutlaufs in den Capillaren der Frösche (in der 
Schwimmhaut, dem Mesenterium oder der Zunge) leicht davon über- 
zeugen, dass sie präformirt im kreisenden Blute enthalten sind. 

Fast nur im geschlagenen Blute findet man unter dem Mikroskope 
noch andere Formelemente, nämlich Fettbläschen und sg. Fasersfoff- 
scbollen. 

Die Flüssigkeit, in welcher die Blutkörperchen suspendirt sind, 

hat man Blutflüssigkeit (liquor sanguinis), Plasma, Intercellular- 

flüssigkeit genannt; im kreisenden Blute enthält sie neben andern 

Stoffen jene Materie aufgelöst, die das Gerinnen des Blutes bedingt. 

Der Blutkuchen besteht aus dem gerinnbaren Stoffe des Bluts, 
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der bei seiner AnsscheiduDg die Blutkörperchen mit eingesehlossen 
hat und von einer grössern oder geringern Menge Serums durchfeuch- 
tet ist 

Das specifische Gewicht des Serums ist weniger schwankend als 
das des Gesammlblutes ; es ist durchschnittlich == 1,028. 

Durch mechanische Scheidung zerfallt das Blut also in 3 Theile : 
in den gerinnenden Stoff, das Serum und die Blutkörperchen. Die 
Natur scheint demnach dem Streben des Chemikers entgegenzukom- 
men, jenem Streben, welches immer darauf hinausgeht, nach vollende- 
ter chemischer Scheidung eine mechanische Trennung der Bestand- 
theile des Untersuchnngsobjectes herbeizuführen: allein leider liegt 
gerade hierin einer der hauptsachlichsten Gründe, welcher eine wis- 
senschaftlich-gültige Untersuchung des Blutes bisher vereitelte. Die 
Unausfiihrbarkeit einer scharfen Trennung der Blutkörperchen als feuch- 
ter , von Wasser und löslichen Substanzen erfüllter Zellen von der 
umgebenden Flüssigkeit, dem Intercellularsafte (wie wir diesen weiter 
unten näher beleuchten werden), raubte uns stets die Möglichkeit, 
einigen sichern Zugang zur Erkenntniss der Processe zu gewinnen, 
welche im Blute hauptsächlich durch die Wechselwirkung der darin 
suspendirten Zellen und des diese umgebenden Plasmas vor sich gehen. 
Wie bei jeder Untersuchung so insbesondere bei der für das Le- 
ben wichtigsten Flüssigkeit musste man sich vor allem den Stand- 
punkt klar machen, von dem aus die Erforschung der betreffenden 
Processe unternommen werden sollte. Der Physiolog war sich be- 
wusst, dass im Blute Zellen der Intercellularflüssigkeit gegenüberstan- 
den und dass beide ununterbrochei^ auf einander einwirkten, ohne doch 
je in ihren Reactionen sich vollkommen auszugleichen ; man wusste, 
dass die Intercellularflüssigkeit auf die Zellen einwirkt und der In- 
halt der letztern auf jene zurückwirkt; man erkannte mit einem 
Worte den Zelleninhalt und die Intercellularflüssigkeit als different, 
als heterogen ; denn ohne Differenz ist keine Reaction denkbar. 

Die Intercellularflüssigkeit muss daher, wie jede andere Keim- 
flüssigkeit (z. B. die der Hefezellen), das Material, aus welchem 
die Zellen gebildet werden, ebensowohl enthalten als jene Stoffe, die 
durch die Thätigkeit der Zelle oder deren Umwandlung und Rückbil- 
dung erzeugt werden. 

Von diesem Gesichtspunkte aus wollte der Physiolög das Blut un- 
tersucht wissen 5 denn nur von ihm aus war eine fruchtbringende For- 
schung denkbar. Der Chemiker vermochte aber , bewusst oder unbc- 
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Wttsst, jene differentenUntersnchungsobjecte nicht genug auseinander- 
zuhalten und behandelte sie meist nur als verschiedene Bestandtheile 
eines und desselben Untersuchungsobjectes, die wichtigsten morpbolo* 
gischen Elemente, den wesentlichsten Factor der Blutmetamorphose, 
betrachtete er nur als einfachen Bestandtbeil der Gesammtmischung 
und setzte ihn chemisch gleich dem Fibrin und dem Albumin, nachdem 
er diese wie jene durch die bekannten Mittel von den vermeintlich nur 
mechanisch anhängenden, eingemengten Theilen getrennt hatte. Durch 
diese chemische Behandlung des Blutes musste der physiologische, der 
einzig gültige Gesichtspunkt um so mehr verrückt werden , als es dem 
Chemiker kaum gelang, den Stoff, den er als trockne Blutkörperchen 
ansah und berechnete, völlig isolirt, d. b. unvermengt mit Bestand- 
theilen der übrigen Flüssigkeit, zu erhalten. Um daher nicht durch die 
chemischen Schwierigkeiten der Untersuchung des Bluts und der Er- 
kennlniss seiner Bestandtheile , auf die wir schon öfter im 1. Th. die- 
ses Werks aufmerksam gemacht haben, in unsrer Anschauung der 
Constitution jenes thierischen Saftes von vorn herein irre geleitet zu 
werden : ziehen wir die Intercellularflüssigkett und ihre Bestandtheile 
einerseits und andrerseits die Blutzellc und ihren flüssigen Inhalt Jede 
für sich in besondere Betrachtung. Es wird daher nicht unpassend 
sein, wenn wir hier, um sogleich das berührte Verhältniss möglichst 
deutlich ins Licht zu setzen, die Zusammensetzung jener beiden Fac- 
toren der Blutmischung nach der Verschiedenheit ihrer Bestandtheile, 
und diese in annähernden quantitativen Verhältnissen vor Augen 
fuhren. 



1000 gr. Blatkörperchen entbalteo 


1000 gr. BlotfltissigkeÜ cuthalteo 


Wasser ..... 688,00 
Feste BesUndtheile . . 312,00 


Wasser 902,90 

Feste Bestandtheile 97,10 


Specifisches Gewicht 1,0885 

Hämatin ....'. 16,75 
Globulin n. Zellenmembran 282,22 

Fett 2,31 

Extractivstoffe . . . 2,60 
Mineralstoffe (ohne Eisern) 8,12 


1,028 

Fibrin 4,05 

Albumin 78,84 

Fett 1,72 

Extractivstofle . . . 3,94 
Mineralstoffe . . . 8,55 


Chlor 1,686 

Schwefelsäure . . . 0,066 


Chlor 3,644 

Schwefelsäure . . . 0,115 
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1000 gr. Blulkörperchee enthalten 1000 gr. ßlutflUssigkeit enthalten 

Phosphorsäure . . . 1,134 Phosphorsäure . . . 0,191 

Kalinin 3,328 Kalium 0,323 

Natrium 1,052 Natrium 3,341 

Sauerstoff .... 0,667 Sa;ierstoff . . : . 0,403 

Phospborsaurer Kalk . 0,114 Phosphorsaurer Kalk . 0,311 

Phosphorsäure Talkerde 0,073 |{ Phosphorsaure Talkerde 0,222 

in dieser Darlegung der quantitativen VerhSItniaae der Bestand th eile der 
Haoptelemente des Blutes sind wir vorzüglich den in einem vortrefflichen Schrift- 
chen niedergelegten Versuchen und Deductionen C, SehmidVs *) gefolgt, haben 
nach eignen Untersuchungen nur die Mittelzahlen für einzelne ßestaadtbeile 
bestimmt und namentlich die Vergletchungszahlen auch auf das Fett ausgedehnt. 
Wir werden bei der Analyse des Bluts ausführlicher auf die Methoden eingehen, 
nach denen diese Zahlen als auDäfaernde Bestimmungen erlangt worden sind. 
Es geht aus dem Obigen schon von selbst hervor, dass wir in un- 
serer Betrachtung des Blutes zunächst die morphologischen Elemente 
desselben und zwar hauptsächlich die Zellen gesondert betrachten müs- 
sen von der InterceUularflüssigkeit. Beginnen wir daher mit den Blut- 
körperchen. Wollen wir unser wissenschaftliches Streben nicht 
mit dem abgenutzten Trostgrunde einschläfern, die Blutkörperchen 
seien lebendige, durch eine besondere Lebenskraft in ihren Eigen- 
schaften disponirte Wesen , sondern suchen wir uns einen wahr- 
haft logischen, einen deutlichen Begriff von denselben zu bil- 
den, so müssen wir versuchen, die einzelnen Phänomene, die wir 
an ihnen wahrnehmen, in eine innige Beziehung zu einander, in einen 
organischen Zusammenhang zu bringen. Um den Kern des Begriffs, 
womach die Blutkörperchen Bläschen sind , erfüllt mit einer dunkel- 
braunrotben zähflüssigen Materie, müssen sich die einzelnen Eigen- 
schaften derselben in den innigsten Beziehungen unter und zu einan- 
der herumgruppiren , gleich den Kanten und Winkeln eines Krystalls 
zu dessen Achsen. So ist die Färbung der rothen Molecüle des Bluts 
keine beziehungslose Eigenschaft, sondern sie resultirt bis auf ihre 
feinsten Modificationen aus dem Begriffe einer mit rolher Flüssigkeit 
erfüllten Blase, deren Formen und Dimensionen durch verschiedene 
endosmotische Einflüsse wesentlich verändert werden und somit ver- 
schiedene Farbennüancen hervorrufen. Die Form, das Senkungsvermö- 



1) C, Schwidtt Cbaracteristik der Cholera u. s. w. 
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gen und das sp)scifische Gewicht sind gleichfalls Eigenschaften , unter 
denen ein bestimmtes Abhängigkeitsverhältniss immerdar stattGodet. 
Fassen wir also zunächst von diesem Gesichtspunkte die physikalischen 
Eigenschaften der Blutkörperchen auf, so werden wir wohl am sicher- 
sten zu deutlichen Begriffen über dieselben gelangen und darnach die 
festeste Grundlage gewinnen, um über den mechanischen Stoffwechsel ' 
zwischen diesen Zellen und der sie umspülenden Flüssigkeit uns eine 
»üchterne Anschauung zu .bilden. 

Eine der Eigenschaften, welche wir am geschlagenen d. h. defi- 
fcrinirten oder auch ^m nichtgeschlagenen Blute hauptsächlich bemer- 
ken, ist die Geneigtheit der farbigen Molecüle des Bluts, sich in der 
Intercellularflüssigkeit mehr oder weniger zu senken Die Verschie- 
denheit in diesem Senk ungsv ermögen der Blutkörperchen ist in, 
physiologischen so wie in pathologischen Zustanden oft ausserordent- 
lich auffällig. Diese Erscheinung muss daher von gewissen andern 
Eigenschaften der Blutzellen abhängig sein. Es lag wohl am nächsten, 
den Grund jener Verschiedenheit in der höhern oder niedern specifi- 
sehen Schwere der Blutkörperchen zu suchen. Man glaubte nach 
Nasse eine Bestätigung dieser Annahme in der constanten Erfahrung zu 
finden, dass die farblosen Zellen des Bluts diese Eigenschaft nicht 
mit den gefärbten Körperchen theilten , welche durch ihren eisenfüh- 
renden, zähBüssigen Inhalt sich so wesentlich vor jeder andern Zellen- 
formation auszeichnen. Zu einer genauem Untersuchung der Gültig- 
keit dieser Annahme wäre es aber nothwendig gewesen, genauere und 
vergleichende Messungen der Dichtigkeit der Blutkörperchen und der 
Blutflüssigkeit auszuführen : allein leider waren solche Bestimmungen 
früher den Forschem noch nicht so zugänglich , wie sie es durch die 
scharfsinnigen Deductionen und Untersuchungen C. Schmidfs gewor- 
den sind. Es zeigte sich aber auch ohne solche scharfe Messungen, 
dass das specifische Gewicht wenigstens nicht der alleinige Grund des 
Senkungsvermögens sein konnte : denn es war schon bekannt, dass 
durch Zusatz gewisser Stoffe zum Blute die Senkung der gefärbten 
Zellen beschleunigt wird , während man hätte erwarten sollen, dass 
durch die Lösung dieser Stoffe in der Intercellularflüssigkeit diese dich- 
ter gemacht und somit die vermeintliche Differenz der Dichtigkeiten 
der Zellen und der umgebenden Flüssigkeit mehr ausgeglichen würde. 
Man hätte eher das Gegentheil erwarten sollen , nämlich ein vermin- 
dertes Senkungsvermögen. 

Fassen wir aber, ehe wir uns nach weitern Ursachen dieser Er- 
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scheinung umsehen, zuvor noch das speci fische Gewicht der 
Blutkörperchen namentlich in seinem Verhältnisse zu dem der Blut- 
flüssigkeit näher ins Auge. Da man die Blutkörperchen nicht so voll- 
kommen von der Blutflüssigkeit isoliren kann, dass mit ihnen directe 
Bestimmungen des specifischen Gewichtes ausgeführt werden können : 
so kann man ihre Dichtigkeit in dem Zustande, wie sie im frischen 
Blute befindlich sind, nur auf indirectem Wege, d. h. durch eine auf 
andre Bestimmungen gegründete Rechnung finden. Dass übrigens die 
Blutkörperchen verschiedenen Blutes ein variables specifisches Gewicht 
haben müssen, wird uns die spätere Analyse ihrer nähern Bestandtheile 
zeigen ; allein schon a priori ist es zn schliessen, dass ihre Dichtigkeit 
je nach der Constitution der sie umgebenden Flüssigkeit verschieden 
sein mnss, da ein immerwährender Diflusionsstrom zwischen Zellen- 
inhalt und Intercellularflüssigkeit statt findet. Die Dichtigkeit der Blut- 
körperchen wird also nicht blos verschieden sein, z. B. je nach ihrem 
Gehalte an eisenreichem Hämatin, sondern auch je nach der Aufnahme 
oder Abgabe concentnrterer oder verdünnterer Lösungen ihrer lös- 
lichen Bestandtheile ; Ja wir werden sehen, dass die Dichtigkeit der 
Blutzellen weit mehr abhängig ist von den endosmotisch aufgenomme- 
nen oder abgegebenen Stofien, als von dem Gehalte an Hämatin; denn 
dieser letztere ist weit weniger variabel, als der Gehalt an Was- 
ser , wird aber wohl auch theilweise durch einen Mehr- oder Mindeiv 
gehalt der Blntzellen an Fett compensirt. Die Blutkörperchen gesun- 
den Blutes von Männern haben eine Dichtigkeit, welche zwischen 
1,0885 und t,0889 schwankt, bei Frauen zwischen 1,(^80 und 1,0886. 
In Krankheiten z. B. in der Cholera fand C. Schmidt die Dichtigkeit 
der Blutzellen zuweilen bis 1,1025 und 1,1027 vermehrt, während 
sie im Blute bei Dysenterie auf 1,0855, bei Albuminurie auf 1,0845 
und bei Wassersüchten auf 1,0819 herabgesunken waren. 

Die Reontoiss der Dichtigkeit der Blutkörperchen so wie viele aodere das 
Blut betreffende EDtdeckangea verdanken wir dem Scharfsinne und ansdanern- 
den Fleisse C. Schmidfs ^) ; hat man nach der nnten näher anzugehenden Me- 
thode die Gewichtsmenge der in einem Blute befindlichen feuchten Blut- 
zellen bestimmt, so ist nach einer einfachen Gleichung die Dichtigkeit dersel- 
ben leicht zu finden, sobald das specifische Gewicht des Serums und das des 
defibrinirten Blptes bekannt ist. Gesetzt nämlich, ein Blut enthält neben 4 p.m. 
Faserstoff 496 p. m. feuchter Blutzellen , das specifische Gewicht des Serums 
sei = 1,0:280, das des defibrinirten Blutes = 1,0574: so ergiebt sich die Dich- 
tigkeit der Blutzellen sehr leicht durch folgende Betrachtung : 

1) C. Schmidt, a. a. 0. 
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906 Th. defibrinirtes Blut nehmee deoRaam eio vod 941,93 Th. Wasser 
500 Tb. Serum ... „ „9» n )> 486,38 „ „ 

demDacb496Tb.BlutzelleD . . ^, „ „ „ „ 455,55 Tb. Wasser 
Soeacb mnss die Diebtigkeit der Blatzellen in diesem Blute z= 1,0888 sein. 

Wir kommen auf das Senkungsvermögen der Blutkörpercbcn und 
dessen Ursachen zurück. Untersucht man mikroskopisch solches Blut, 
in welchem sich die Körperchen besonders schnell senken , so findet 
man in der Regel, dass die einzelnen Blutscheiben sich mit ihren bei- 
den Seiten an einander lagern und so geldroUenförmige Massen bilden, 
während in solchem Blute, wo nur eine langsame Trennung eines 
Theils Serum vom Cruor stattfindet, die Körperchen meist isolirt er- 
scheinen. Schien hiernach die nächste Ursache der schleunigem Sen- 
kung das rollenförmige Aufreihen oder Zusammenkleben der Blutkör- 
perchen zu sein, so musste die entferntere in einer grössern Klebrig- 
keit der betreflenden Theile gesucht werden. Henle glaubte jene Ei- 
genschaft vorzugsweise von der Zähigkeit der Intercellularflüssigkeil 
und die erst hierdurch bedingte Klebrigkeit der Zellen ableiten zu 
müssen; einer ähnlichen Ansicht zufolge hatten früher schon viele dem 
Reichthume solchen Bluts an Faserstoff die Ursache des Zusammen- 
klebens der Körperchen beigemessen: allein abgesehen davon, dass 
nach zahlreichen hierüber angestelltenBeobachtungen die Schnelligkeit 
des Sinkens der Körperchen durchaus nicht in irgend einem Verhält- 
nisse zur Menge des Faserstoflls sieht , so zeigt sich die völlige Wir- 
kungslosigkeit des Fibrins in Bezug auf diese Erscheinung durch die 
Erfahrung , dass im defibrinirten Blute sich die Körperchen ebenso 
schnell oder ebenso langsam senken, wie im fibrinhaltigen. 

Der Faserstoff ist also wenigstens ohne allen Einfluss auf jenes 
Phänomen. Man war daher geneigt , einem grössern Eiweissgehalte 
solchen Bluts die Ursache des Zusammenklebens der Körperchen zuzu- 
schreiben. Für diese Hypothese schien zu sprechen , dass Zusatz von 
Ei weiss oder andern klebrigen Lösungen z. B. von Zucker und 
Gummi das Senken der Blutkörperchen beschleunigt, und dass das 
Pferdeblut, welches sich fast vor allem andern Blute durch dieses schnelle 
Senken seiner Zellen auszeichnet, ein besonders zähes Serum enthält. 
So viel Wahrscheinliches diese Ansicht für den ersten Blick darbietet, 
so wenig dürfte sie doch gerechtfertigt sein ; das entzündliche Blut, 
in welchem man am häufigsten ein beschleunigtes Senken der rothen 
Körperchen beobachtet, ist niemals eiweissreicher, sondern im Gegen- 
theil meist etwas ärmer als normales Blut; Zucker- und Gummilösun- 
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gen beschleunigen das Sinken der Blutkörperchen , entziehen diesen 
aber gerade die Eigenschaft zusammenzuhaflen ; die Körperchen des 
Pferdeblutes endlich senken sich auch im Serum menschlichen oder 
andern Thierblutes fast mit derselben Schnelligkeit, wiß in ihrem eig- 
nen Serum, während die Blutkörperchen andrer Thiere in Pferdeblut- 
serum gebracht keineswegs ein grösseres Senkungsvermögen zeigen. 
Im Allgemeinen scheint aber auch phy^skalisch jene Anschauungsweise 
nicht gerechtfertigt zu sein. Denn beruht die Klebrigkeit einer Flüs- 
sigkeit auf der grössern Anziehung, welche ihre Molecüle zu einander 
zeigen, so muss von der Cohäsion der Flüssigkeitstheile die Adhäsion 
an die Zellenhüllen überwunden werden ; es kann also durch die zähe 
Flüssigkeit unmittelbar kein Zusammenkleben der Blutzellen bedingt 
werden ; besteht aber die Klebrigkeit der Flüssigkeit darin, dass ihre 
Molecüle eine grössere Anziehung zu den Zellenhüllen als unter ein- 
ander zeigen, so muss sich jede Zelle mit einer Sphäre von Flüssigkeit 
umgeben, durch welche gerade ihre nähere Berühi^ng mit andern 
Zellen, ihr Aneinandertreten verhindert wird \ auch finden wir ja, dass 
in Emulsionen die suspendiilen Molecüle um so weniger zusammen- 
treten, je zäher und klebriger die emulsive Lösung ist. Nasse sucht 
daher die Ursache jenes Zusammenklebens nicht in der Flüssig- 
keit, sondern in den Körpercheu selbst, d. h. in einer klebrigen Be- 
schaffenheit ihrer Hüllen ; er beruft sich dabei besonders auf das Ver- 
balten der Kohlensäure. Ein reichlicherer Gehalt des Bluts an Kohlen« 
säure (sei derselbe durch unvoUkommnen Gasaustausch in den Lungen 
bedingt oder künstlich dem Blute erst zugeführt worden) ist allerdings 
gewöhnlich von einem schnellern Sinken der Blutkörperchen begleitet. 
Dass aber durch Kohlensäure die Membran der Blutkörperchen oder 
ihr Inhalt wirklich klebriger werde , ist wenigstens aus dem Gegen- 
theil, dass nämlich Sauerstoff wie Salze den Blutkörperchen eine 
scharf contourirte, glatte, wiewohl oft gefaltete Oberfläche ertheilen, 
wohl nicht gerade zu schllessen \ denn Znckerlösung wirkt auf die 
Form der Körperchen, so weit sie mikroskopisch verfolgt werden kann» 
vollkommen ebenso wie Salze und bewirkt doch ein schleuniges Sin- 
ken der rothen Blutzellen. Ueberdiess ist es wohl auch nicht recht 
wahrscheinlich, dass gerade Kohlensäure die Blutzellen klebrig mache 
und zur Rollenform disponire, da wir an frischem Blute sehr leicht 
beobachten können , dass erst unter dem Mikroskop sich allmählig die 
Bltttzellen rollenförmig aufreihen ; in dem zur mikroskopischen Beo- 
bachtung verwendeten Tröpfchen dürfte aber bei der gewöhnlichen Ma- 
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nipalalion jeder Ueberschuss . von Kohlensäure verschwanden und in 
jedem Falle mebrSauerstoff aufgenommen worden sein, als in frischem 
Blute enthalten war. Es stehen also jeder einzelnen dieser drei Er- 
klärungsweisen des Senkungsvermögeos der Blutkörperchen bestimmte 
Thatsacheii entgegen, die bis jetzt keine derselben zu voller Geltung 
gelangen lassen. Nur soviel scheint ausgemacht, dass neben dem Ein- 
flüsse, den die Dichtigkeit der Körperchen im Verhällniss zu der des 
Serums ausübt, die Klebrigkeit derselben ihr Zusammenreihen wesent- 
lich bedingen muss. Uebrigens wird im kreisenden Blute nie ein An- 
einanderkleben der rothen Blutzellen beobachtet. Hauptsächlich aus- 
gesprochen findet man das Senkungsvermögen der rothen Körperchen 
im Blute Entzündungskranker oder überhaupt in solchem Blute, in 
welchem eine Verminderung der Salze und eine relatiye Vermehrung 
des Albumins gefunden wird. Sehr häufig ist ein grosses Senkungs- 
vermögen der Blutzellen von einer wässrigen Blutflüssigkeit begleitet. 
Die dunkelgefärblen (also wohl hämatin- oder eisenreichern) Blutkör- 
perchen senken sich viel schneller nnd rollen sich bald auf, während 
die blassen (fettreichern) nur langsam sich senken. Die Blutkörper- 
chen des Pferdes, w^elche sich schneller als die eines andern Thieres 
senken, sind verhältnissmässig arm an Fett. Nach wiederholten Ader- 
lässen vermehrt sich die Neigung der Blutzellen, sich zu senken; sie 
sind dann reicher an Hämatin, wie C Schmidt nachgewiesen hat; sie 
werden daher -relativ schwerer sein und somit sich leichter senken ; 
die Zunahme der Körperchen an Hämatin ist hier sicher nur relativ, 
d. h. durch das verdünntere Plasma wird den Blutzellen mehr Globu- 
lin entzogen, so dass diese reicher an Hämatin nnd ärmer an Globulin 
werden. Erwägen wir diese Thatsachen , denen sich weiter unten 
noch mehrere andre zurechnen lassen werden , so würde man aller- 
dings geneigt sein , der Diflerenz der Dichtigkeiten der Blutzellen und 
der Intercellularflüssigkeit einen grössern Einfluss auf das Senkungs- 
vermögen zuzuschreiben, als diess uns anfangs dünkte. 

Im speciellen Falle treten oft gleichzeitig mehrere Verhältoisse eio, welche 
fordernd oder hioderod auf das Sinken der Blatkörperchen einwirken; so 
renken sich z. B. die farbigen Zellen des Lebervenenblntes vom Pferde sehr 
wenig, während die des (von demselben Thiere gleichzeitig gesammelten) Pfort- 
aderblutes sehr bedeutendes Senkungsvermögen besitzen; dieser Unterschied 
kann nach dem Obigen sehr leicht gedeutet werden : die Differenz zwischen 
der Dichtigkeit der Zellen und des Serums ist im Pfortaderblnte viel erheb- 
licher als die im Lebervenenblute ; im erstem verhält sich nach meinen Erfah- 
rungen die Dichtigkeit des Serums zu der der Zellen = 1 : 1,06)2, im letztem 
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=r 1 : 1,053. Das LeberveoenMaUeroln eiilh£U relatir (ta den afidera Bestand- 
(heiloD) weit weniger Albumin als das der Pfortader; endlich sind die RSrper> 
eben des ersteren Blates weit Hrmer an H'amatin, als die des letztern. 

Es ist tibrigeDS nicht aninöglich, dass wenigstens in gewissen 
Fällen gerade ein umgekehrtes Yerhältniss der Causaiwirkung statt 
findet, als man es bisher angenommen hat. Denn es ist recht wohl 
denkbar, dass das Sinken der Zellen weniger vom Zusammenkleben, 
als das Zusammenkleben von der Schwere der Körperchen abhängig 
ist. Die Klebrigkeit der Zellen kann wenigstens durchaus nicht gross 
sein ; denn die geringsten mechanischen Einwirkungen sind ja im 
Stande, die Röllchen und deren Verzweigungen in einzelne aus nur 
wenigen Zellen bestehende Stücken zu zertrümmern, was doch bei 
einigem Grade von Klebrigkeit nicht möglich wäre. Wir stellen uns 
alsdann den Verfolg der Erscheinungen in folgender Weise vor: durch 
die Differenz der Schwere der Blutzellen und der Zwischenzellflüssig- 
keit wird eine verschieden lebhafte Bewegung in den Molecülen des 
Blutes hervorgebracht, je lebhafter die Bewegung, desto häufiger wer- 
den die Zellen einander näher gerückt werden und Gelegenheit zum 
Zusammenhaften erhalten, ganz in ähnlicher Weise, wie wir sehen, 
dass ein frischer Niederschlag z. B. von Cblorsilber sich viel leichter 
zusammenballt, wenn die Flüssigkeit mit dem Niederschlage stark um- 
gerührt wird. Ist durch die auf bezeichnete Weise erregte Bewe- 
gung eine Annäherung der Blutkörperchen ermöglicht, so können 
sie, wie allgemein angenommen, als scheibenförmige Körper sich kaum 
anders anziehen und an einander kleben, als nach ihren Flächen ; dass 
nachher die Blutflüssigkeit dem Sinken der Rollen weniger Widerstand 
leistet, als den einzelnen Körperchen, würde aus dem analogen Ver- 
halten des Chlorsilbers hervorgehen, wenn es nicht aus physikalischen 
Gesetzen an sich schon ersichtlich wäre. Indessen kann nur eine aus- 
gedehntere Vergleichung der Dichtigkeit der Blutzellen mit der des 
Plasmas und eine Zusammenstellung dieser Resultate mit dem beobach- 
teten Senkungsvermögen einen sichern Entscheid über diese Ansicht 
geben ; bis dahin dürfen wir wenigstens der Dichtigkeit nicht eine zu 
unbedeutende Rolle bei dem Senkungsvermögen der BIntzellen bei- 
messen. 

Nach Nasse nimmt in folgender Reibe von Thieren das Senkungsvermögen 
ab : Pferd, Katze, Hund, Kaninchen, Ziege, Schaaf, Rind^ Vögel, Schwein, so 
dass also beim Pferde die Körperchen sich am schnellsten, beim Schweine (we- 
nigstens znr Winterszeit) am langsamsten senken. 
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Gleichwie die Dichtigkeit und Form der Biatzellea in bestimmten 
Beziehungen zu ihrem Senkungsvermögen steht, so findet auch ein 
gewisses Abhängigkeitsverhällniss der Färb u ng der Blutkörperchen 
von ihrer Gestaltung statt. 

Es ist bereits früher (im 1. Th.) gezeigt worden, dass der Farb- 
stoff des Blutes nur in den Blutzellen vorkomme, und dass demnach 
die Färbung des Blutes zunächst von den Blutzellen abhängig sei. 
Was zuerst die Farbe der einzelnen Blutzellen betrifft , so bemerkt 
man unter dem Mikroskop bei sorgfältiger Untersuchung immer eine 
Anzahl blässer und dunkler gefärbter, jedoch ist die Zahl der die Mit- 
telnuance zeigenden bei weitem überwiegend; im Pfortaderblute finden 
sich immer einzelne, die fleckig erscheinen, so dass das Pigment in 
ihnen nicht gleichförmig, wie sonst in allen andern Blutkörperchen, 
vertheilt ist. Diese Verschiedenheit hängt also von dem absoluten Ge- 
halte anHämalin ab, allein je nachdem sich die Zellen durch Aufnahme 
oder Abgabe von Wasser aufblähen oder zusammenfallen, muss aucb 
eine blassere oder intensivere Färbung derselben hervortreten. Die 
Gase, namentlich Sauerstoff, üben wahrscheinlich eine chemische Ein- 
wirkung auf das Pigment aus und bedingen somit auch die Färbung 
der Körperchen. Auf die Färbung des Gesammtblutes ist aber die Ei- 
genfarbe der Zellen wohl nur von untergeordnetem Einflüsse, wogegen 
ihre ^ahl so wie ihre Form die Farbennüance des Blutes vorzugsweise 
bedingen. Es bedarf wohl kaum der Bemerkung, dass ein Blut, wel- 
ches arm an Körperchen ist, heller roth, ein an derselben reiches aber 
dunkler gefärbt sein muss : allein trotz dem finden wir keineswegs 
(wie namentlich Popp durch seine schönen Untersuchungen nachge- 
wiesen), dass jedes zellenarme Blut blass und jedes zellenreiche dunkel 
gefärbt ist. Es müssen daher noch andre Momente existiren, welche 
einen wesentlichen, ja bedeutendem Einfluss auf die Farbe des Ge- 
sammtbluts äussern , als die Eigenfarbe und Zahl der Zellen. Dem 
Scharfsinn eines Hen/e verdanken wir die erste Andeutung über 
die Abhängigkeit der Farbe des Gesammtblutes von der Form der far- 
bigen Zellen. Bis dahin hatte man sich begnügt, alles, was auf die 
Färbung des Blutes Bezug hatte, dem Chemismus aufzubürden, der 
aber erwähnter Massen keinen nähern Aufschluss geben konnte. Die 
auMligen Veränderungen^ die in der Blutfarbe durch chemisch sehr 
indifferente Substanzen z. B. Zucker, neutrale Alkalisalze hervorge- 
bracht werden, bussten der Ansicht Henle*s bald Anhänger ver- 
schaffen , unter denen wir einen der ersten Haematologen, H. Nasse 
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nennen. Verdünnen wir Blut mit Wasser, so wird die Blutfarbe 
dunkelrotb ; war das Blut schon vorher sehr dunkel gefärbt, so wird 
es durch Zusatz von Wasser noch dunkler; untersuchen wir in sol- 
chen Fällen die Blutkörperchen unter dem Mikroskop, so finden wir 
sie aufgebläht und ihre Scheibenform mehr in eine sphärische überge- 
gangen ; das Blut muss aber im Ganzen dunkler erscheinen , da jedes 
einzelne Körperchen sich in einen sphärischen Spiegel verwandelt hat, 
von welchem die rothen Farbstrahlen zerstreut reflectirt werden. Das 
Gegentheil beobachten wir, wenn wir neutrale Salze, Zuckerwasser 
und dergl. dem Blute zusetzen, kurz solche Substanzen, welche die 
Intercellularflüssigkeit relativ dichter machen ; es wird ein Diffusions- 
3trom von den Zellen aus nach der Intercellularflüssigkeit entstehen, 
in Folge dessen die Zellen selbst collabiren mUssen. Das Zusammen- 
fallen der Körperchen durch Exosmose geschieht aber so, wie das Mi- 
kroskop lehrt, dass die centrale Depression derselben bedeutender wird 
und die einzelnen Zellen concaveu Spiegeln gleichen. Von dem Reflexe 
der rothen Strahlen glaubt man die lichtere Farbe solchen Blutes ab- 
leiten zu müssen. 

Scherer *), der den genannten Einfluss der Form der Zelten auf 
die Farbe des Blutes besonders genau studirt hat, wiess aber noch auf 
einige andre physikalische Momente hin, die einen Einfluss auf die 
Färbung des Blutes ausüben. Schon mit der Veränderung der Form 
Aer Zellen muss eine Verdickung oder Verdünnung der Hüllenmem- 
bran verbunden sein. Es versteht sich dann von selbst, dass, wenn 
durch Expansion der Blutbläschen die Hülle dünner wird, der Farb- 
stoff mehr in seiner natürlichen d. h. dunkelrothen Farbe durchschei- 
nen muss und demnach dem Gesammtblute eine dunklere Färbung er- 
theilen wird, während bei Verkleinerung der Kör^erchen die Hülle 
sich verdickt" oder faltet, und somit die eigen thümliche Farbe des Hä- 
matins weniger vollkommen durchtreten lässt. Einer ähnlichen Vor- 
stellung zufolge glaubt Mulder^ dass das arterielle Blut deshalb heller 
roth erscheine, weil dessen Blutkörperchen von einer dichtem Lage 
Proteindeutoxyd umgeben seien, während das venöse dunkelrotb sei, 
weil dessen Zellen eine dünnere Hüllenmembran besässeu. Mulder 
glaubt daher auch mit von Baumhauer, dass Alkalien und verdünnte 
Mineralsäuren das Blut deshalb so dunkel färben^ weil sie die an Pro- 
teindentoxyd reiche Hülle aufquellen und darum durchscheinender 



1) Scherer, Zeitschr. f. rat. Med. Bd. I. S. 2d8. 
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machten; das Pforladerblut sei deshalb seines Alkalireichthnms (?) 
halber so dunkel gefärbt. 

Trotz der dankenswerthen Untersuchungen, welche über diesen 
Gegenstand angestellt worden sind und den ausgesprochenen Ansichten 
viel thalsächliche Stützen gewährt haben, scheint das Studium der 
Farbveränderungen des Blutes als Folgen von Gestaltveränderungen 
der Zellen doch noch einer durchgreifendem Untersuchung zu bedür- 
fen. Einen vielversprechenden Anfang hat in dieser Hinsicht bereits 
Harless gemacht. Derselbe hat zwar nur den Einfluss der Gase und 
zwar zunächst blos auf die grossen, elliptischen, biconvexen Blutzellen 
der Frösche erforscht, allein schon hierdurch neben mehreren Bestä- 
tigungen früherer Behauptungen einige unerwartete Aufschlüsse über 
die betreffenden Verhältnisse gegeben. So hatte man z. B. früher dem 
Sauerstoff lediglich eine chemische Rolle bei seiner Einwirkung aaf 
die Blutfarbe zugeschrieben, obgleich es bekannt war, dass er auf me- 
chanischem Wege d. h. durch Diffusion in andere Gase oder durch die 
Luftpumpe wieder aus dem Blute entfernt werden kann: allein Nasse^ 
Scherer und Harless haben thatsächliche Beweise für die Vermuthung 
von Henle geliefert, dass auch der Sauerstoff und die Kohlensäure 
Formveränderungen der Blutkörperchen hervorrufen, durch welche die 
hellere oder dunklere Röthung des Gesammtblutes bedingt wird. 

Obgleich Joh, Müller vom Sauerstoff und der Kohlensäure keioe siebtbare 
Einwirkung auf die Fprin der Blutkörperchen erwartete, so behauptete doch H, 
Nasse in Folge oh wiederholter Beobachtungen gefunden zu haben, dass durch 
Kohlensäure die scheibenförmigen Körperchen derSäugethiere sich in der Mitte 
mehr trüben^ der äussere Rand breiter werde und soinit das ganze Bläschen ao- 
schwelle, während nach Einwirkung von Sauerstoff die centrale Depression der 
Zellen so wie auch die Cootouren deutlicher würden. Hiermit stimmen die von 
Harless an den Blutkörperchen der Frösche gemachten Beobachtungen sehr got 
überein ; nach Einwirkung von Sauerstoff auf Froschblut fand er den Längsdnrch- 
messer der Körperchen r= 0,011'", den Querdurchmesser ^0,009'", ihre Form 
stark elliptisch, Contouren dunkel, die Hüllenmembran sehr fein grannlirt, den 
Kern länglicbrund, nicht recht deutlich, den Inhalt blassgclblich, dagegen nach 
Anwendung von Kohlensäure den Längsdnrcbmesser auf 0,01V, den Querdureh- 
messer auf 0,097'^' vergrössert, die Form fast sphärisch, Hülle glashell, den 
Kern deutlich, scharf contourirt, Inhalt mehr roth. 

Die gleichzeitige Einwirkung der neutralen Alkalisalze und meh- 
rerer anderer chemisch indifferenter Körper auf die Form der Körper- 
ehen und die Färbung des Blutes ist zwar von verschiedenen Seiten 
bereits sorgrältig untersucht worden, allein trotzdem fehlt es noch an 
einer systematisch durchgeführten Untersuchung, die mit Beriicksich- 
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tigung des Concentrationsgrades der Lösungen, der Temperatur und 
anderer äusserer Bedingungen beslimmte Verhältnisse zwischen Form 
der Blutzellen und Färbung des Gesammtblules herausgestellt hätte. 
Denn die Formveränderungen der Blutkörperchen beschränken sich 
nicht blos den Diffusions Vorgängen nach auf ein einfaches kugliches 
Aufblähen oder eine Abplattung und stärkere centrale Depression, 
sondern wir 6nden namentlich im Blute, welches von Kranken her- 
rührt, sehr oft plattgedrückte, gekerbte, zackige und granulirte oder 
ganz verzerrte gelbe Blutkörperchen, und sehen solche auch nach 
künstlichem Zusatz verschieden concentrirter Lösungen chemisch in- 
differenter Körper entstehen. DenEinfiuss der Form solcher gekerbter, 
sternförmiger oder auch münzpaketförmig zusammengerollter Blutkör- 
perchen auf die Färbung des Blutes hat man noch nicht in einen idea- 
len Zusammenhang gebracht; ja man hat die neben solchen Formen 
gleichzeitig bestehende Färbung objectiv nicht gehörig beobachtet. Es 
steht eigentlich nur soviel fest : alle Stoffe, welche die Hüllenmembran 
der Blutkörperchen sprengen, auflösen oder überhaupt zerstören, so dass 
deren Inhalt sich der Intercellularflüssigkeit beimengt, färben das Blut 
intensiv dunkclbraunrotb, ja fast schwarz; alle diejenigen dagegen, 
welche ein Zusammenschrumpfen der Zellen, eine Faltung oder Ver- 
dickung der Hüllenmembran hervorbringen, erlheilen dem Blute eine 
lichter rothe, in den ersten Momenten ihrer Einwirkung fast zinnober- 
rothe Farbe. 

Henle behauptet wohl mit Recht, dass man im frischen Blute, selbst bei liei- 
uer Krankheit, andre als die gewöhnlichen Formen der normalen Blutkörperchen 
auffinde, sondern dass nur die Körperchen eines Blutes leichter die zackige 
Form annähmen, als die eines andern. Diese Gestaltveranderung ist also wohl 
nur Folge von Einflüssen, die auf das der Untersuchung unterworfene Blut ein^ 
wirken ; zu dieser Gestaltveränderung liegt aber in verschiedenem Blute eine 
verschiedene Prädisposition , gerade so wie der Harn verschiedener acuter 
Krankheiten auch bald früher bald später säuert und Harnsaurekrystalle aus- 
scheidet. Wir wissen über das Zackig- oderGekerblwerden der Blutkörperchen 
nur so viel, dass Chlornatrinm oft bei normalem Blute eine ähnliche Gestaltver- 
änderung hervorbringt, dass grössere Concentration der Intercellularflüssigkeit 
der Bildung solcher Formen behülflich ist; so zeigt ein Tropfen Blut, wenn er 
einige Zeit auf dem Objectträger weilte, nach theilweiser Wasserverdunstung 
solche gekerbte Körperchen ; dergleichen findet man gewöhnlich auch in den 
salzreichen Sputis Katarrhalischer oder Phthisischer, wenn sie bluthaltig sind. 
In dem Pfortaderhlute eben getödteter Thiere findet man (nach Sehmid) 
nicht selten solche verzerrte und gekerbte Körper, während 'diese im Leber- 
veoeublute nicht vorkommen ; möglicher Weise könnte diese Verschiedenheit 
von dem verschiedenen Kochsalzgehalte des Serums l^eider Blutarten herrühren i 
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denn das Seram d«8 PforUderblates ist, wenn ancb darehschDittlicb weoiger 
dicht, doch reicher an Cblornatriam als das andrer Veoeo. 

Was die einzelnen Stoffe betrifft, welche aof die Form der Zellen und 
Farbe des Blutes gleichzeitig einwirken, so Tühren wir hier nur kurz die aus 
eigner Anschauung gewonnenen Resultate über jeoe Wirkungen an, da die An- 
gaben der Autoren in vielen Punkten (ans leicht begreiflichen Gründen) so sehr 
ditferiren* 

Am ersichtlichsten ist das Aufblähen der Körperchen und das gleichzeitige 
Dunkelwerden des Blutes auf Anwendung verschiedener Portionen Wasser. 
Je nach der Menge des zugesetzten Wassers schwellen die linsenrörmigen Blut- 
körperchen an, jedoch in einem Durchmesser mehr als in dem andern; die 
Goncavität derselben schwindet, an deren Stelle tritt eine ConvexitSt, so dass 
sie endlich in sphärische Bläschea verwandelt werden. Diese erscheinen dem 
Auge oft kleiner, als die frühem Scheiben, weil ihr Qaerdurchmesser sich fast 
allein vergrössert, der Läogsdurchmesser aber, namentlich bei Anwendung ge- 
ringerer Mengen Wasser, verjüngt. Die Körperchen gleichen dann fast den Fett- 
bläschen, nur sind sie weniger glänzend und weniger scharf contourirt, wie 
matt angehaucht. Durch reichliche Wasseraufsaugung nähert sich der Bre- 
chungseoefficient der Körperchen so sehr dem der Intercellularflüssigkeit, 
dass sic^ durch das Mikroskop nicht mehr oatersohieden werden können. Durch 
Zusatz von Salzen zu dieser Flüssigkeit können die Blutkörperchen in ihrer 
frühern Form wieder sichtbar gemacht werden ; meistens aber erscheinen sie 
dann verzerrt, zackig oder sternrdrniig. Hat mau das Blut mit sehr viel Wasser 
versetzt, so ist die Hüllenmembran gänzlich gesprengt worden und demnach 
können durch mehrmaligen Salzzusatz die Körperchen nicht wieder in ihrer 
Integrilät hergestellt werden ; es werden dann durchscheinende, granulirte Con- 
glomerate ausgeschieden, die man durch wässrige JodlÖsung sichtbarer zu ma- 
chen pflegt, da sie dadurch braun gefärbt werden. Auch noch unzerstörte Blut- 
körperchen kann man in gewässertem Blute wieder sichtbar machen , iudem 
durch die Jodlösung die Hüllenmembran contrahirt und gelb gerärbt wird. Je 
mehr man geschlagenem Blute Wasser zusetzt, desto dunkler wird es im auf- 
fallenden Lichte, zugleich aber wird es durchscheinend^ Salzzusatz trübt die 
Flüssigkeit und macht sie heller roth, aber wieder undurchsichtig, was physi- 
' kaiisch hier erst noch zu erklären wohl überflüssig ist. 

Die folgenden Versuche betrefi'en Mos Kalbsblut; die Salzlösungen sind 
meist im Zustande der Sättigung bei -(- 1^° C. angewendet. 

Was zuüächst das Verhalten des Aethers betrifft, so bemerkt Nasse, 
dass die Blutzellen dadurch kleiner und blässer werden, und glaubt, dass ein 
grosser Tbeil des Pigments aus ihnen dadurch extrahirt werde. Die nackten 
Beobachtungsresultate meiner Versuche sind in dieser Hinsicht folgende: 

Wurden 100 Vol. Blut mit 4,8 Vol. Aether geschüttelt, so war kein deut- 
liches Dunkelwerden des Blutes wahrzunehmen; der Aether trennte sich nicht 
wieder vom Blute; die Blutkörperchen waren wohl erhalten; nach 18 St. hatten 
sich die Blutkörperchen etwas gesenkt, das Serum war nicht gelblicher gefärbt, 
als andres Kalbsblntserum ; viele Körperchen sphärisch, einige verzerrt und 
jninder scharf contourirt. 
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Darch Schütteln von 100 Vol. Blut mit 8,1 Vol. Aether wurde das Blut 
sichtlich dnokier ; Aether schied sich auch hier nicht ah ; schon waren die mei- 
sten farbigen Zellen wie verschwunden; die nach erkennbaren waren aber 
scharf contourirt, sphärisch, auf der Oberfläehe matt angehaucht^ die farblosen 
Zellen traten sehr deutlich hervor. 

100 Vol. Blut mit 1)^,4 bis 124,6 Vol. Aether geschüttelt gaben eine dunkel- 
braunrotbe, durchscheinende Flüssigkeit ; auch hier trat kein Aether auf die 
Oberflache, dagegen schied sich ein lichteres, gelbliches Sediment ab, welches 
unter dem Mikroskop sich als gerinaselartige Materie (Fetzen der Hüllenmem- 
hranen) zeigte ; farbige Blutkorpereben wurden nur sehr vereinzelt, blass und 
aufgebläht gefunden, so dass sie Fettbläschen glichen ; die farblosen Zellen so 
deutlieh, als ob das Blut mit Wasser behandelt worden wäre. 

Werden gleiche Volumina Blut und Aether gemischt, so wird die Flüssig- 
keit sehr dookel, aber höchst durchscheinend; hier trennt sich beim ruhigen 
Stehen ein grosser Theil des Aethers wieder vom Blute; auch hier setzen sich 
gelbliche Flocken ab ; unter dem Mikroskope erscheinen die farblosen Zellen 
sehr deutlich, von wohlerhaltenen farbigen dagegen keine Spur; übrigens sah 
man viel grosse weisse Aetherblasen in gelblicher Flüssigkeit; der nach 18 St. 
auf der wässrigen Flüssigkeit gesammelte Aether war farblos, trotz oft wieder- 
holtem Schütteln; es scheint mir also nicht, als ob viel bämatinhaltiges Fett 
durch Aether aus den Blatzellen eztrahirt werden konnte. 

Salze, wie schwefelsaures Natron und Kali, salpetersaures und ehlorsaures 
Kalt und ähnliche wirken einander ziemlich gleich, wir beschränken uns daher 
nur auf Mittheilung des Verhaltens der nächstfolgenden, die als Repräsentanten 
der neutralen Salze fixer Alkalien in dieser Hinsicht betrachtet werden können. 

1 Vol. Blut mit 0,8 Vol. einer (b«i 15<> gesättigten) Lüsuag von sal- 
petersaurem Natron gemischt, gab eine bellsinnoberrothe undurchsichtige 
Flüssigkeit, Blutkörperchen stark contrahirt, namentlich im Centrum, so dass 
sie backschüssel-biscuit- oder trommelschlägelformig erschienen. Nach 24 St. 
(bei \%^ C.) hatten sich die Körperchen um yaa des Volumens der Flüssigkeit 
gesenkt; das Serum war vom Cruor nicht scharf abgegrenzt, und dabei immer 
noch etwas röthlich gefärbt ; die Farbe des Gesammtbluts war wieder etwas 
dunkler geworden, so dass sie der des ungemiohten Blutes glich ; die Blutkör- 
perchen von sehr verschiedener Grösse und Form, sphärisch, eckig, länglich, 
zackig. 

100 Vol. Blut, gemischt mit 64,7 Vol. einer Lösung von gewöhnlichem 
phosphorsauremNatron, wird hellzianoberrolh, schon nach 45 Minuten 
tritt Senkung der Körperchen ein; diese sind stark contrahirt, biscuitfermig ; 
nach 23 St. haben sich die farbigen Zellen um Vie des Vol. der Flüssigkeit ge- 
senkt ; das Serum vollkommen farblos, Cruor hellscharlachroth ; Blutkörperchen 
auch jetzt noch stark contrahirt. 

1 Vol. Blut, mit dem halben Vol. einer Lösung von einfach-kohlen- 
saurem Natron gemischt, wird sehr hell zianoberroth; nach 40 Minuten be- 
reits deutliche Senkung der Blutkörperchen ; letztre bedeutend contrahirt; nach 
24 St. Senkung um '/is des Vol. der Flüssigkeit ; Farbe des Bluts sehr dunkel. 
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Seram rothlicb, nomerklich ia den Croor übergehend, sehr zäh vnd klebrig; 
Blnlki^rperchen spbäriseb, blas«, matt angehaneht. 

t Vol. Blot mit 0,7 Vol. einer Lösung von doppeltkohle nsan rem 

Natron gemischt, wird sehr hellzinnoberroth gefSrbt, BinlkSrpereben sehr 

' stark contrahirt, naeh 35 Minuten bereits Senkung derselben, nach 24 St. Farbe 

noch so hellrotb wie früher, ßlotkSrperchen ebenso, Senkung um '/lo Volumen, 

Serum klar und farblos. 

1 Vol. Blut mit 0^8 Vol. einer Lösung von Kaliumeisencyanür ge- 
mengt verhält sich ganz wie das vorige Gemisch ; die Senkung der Körperchen 
beginnt aber erst nach 50 Minuten; nach 18 St. um */i8 Vol. Serum klar und 
farblos. 

1 Vol. Blut wird dnrch 0,7 Vol. Boraxlösung sehr hellrotb; Blutkör- 
perchen fast wie beim vorigen Salze contrahirt; Senkung nach 24 St. um ^/is des 
Vol. der Flüssigkeit; Serum klar, aber röthlich. 

Blot, mit dem halben Vol. Jodkaliumlösuog versetzt, wird hellzinno- 
berroth, dessen Körperchen stark contrahirt, biscuitförmig; Senkung derselben 
beginnt nach 1 St. ; nach 18 St. ist die Senkung etwa um ^/zs des Vol. der Flüs- 
sigkeit, das Serum ist rölblicb, trüb und recht scharf vom Cruor abgegrenzt; 
die ganze Flüssigkeit noch etwas dunkler roth, als frisches, unvermiscbtes 
Blut, übrigens gallertartig, fadeoziebend ; die Blutkörperchen haben ihre Schei- 
benform verloren, sind sphärisch, aber bei weitem kleiner, einige sehr verzerrt, 
zaekig. 

100 Vol. Blut werden durch 44 Vol. einer Lösung von Schwefelcyan- 
kalium hellzinnoberroth gefärbt; Blutkörperchen dieser Färbung entsprechend 
contrahirt; Senkung tritt schon nach 34' ein; nach *ii^ ist die Flüssigkeit 
schwarzbraun, Senkung war nur ^jo des Volumens, dabei aber das Serum 
roth gefärbt, durchscheinend; der Cruor bildete eine donkelsch warzbraune, 
durchscheinende, klare, vollkommen dünnflüssige Masse, in welcher unter dem 
Mikroskop keine morphologischen Elemente zu erkennen waren. 

1 Vol. Blut wird durch 0,6 Vol. einer Loso Dg von ChloTcalcium(l Tb. 
Salz auf 12 Th. Wasser) hellrotb, jedoch nicht so licht, wie bei den meisten 
Alkalisalzen ; nach l'^ Anfang der Senkung, Blutkörperchen contrahirt, nach 
18 St. ist keine Spur von Senkung zu bemerken, Blolkörperchen Im Längs- 
durchmesser vergrössert, im Dickedurcbmesser sehr verjüngt, so dass sie mehr 
lamellenartig als scbeibenrermig erscheinen, dabei sehr verzerrt, und theil- 
weise gezahnt. 

1 Vol. Blut, mit dem halben Volumen einer Lösung schwefelsaurer 
Talkerde gemischt, wird sehr hellzinnoberroth, und bleibt auch so noch nach 
18 St. ; die Flüssigkeit ist alsdann sehr fadenziehend geworden, Senkung sehr 
gering; Blutkörperchen biscuit- und baekschüsselförmig, Längsdurchmesser 
vergrössert, Scheibenform etwas verzerrt, oft an den Rändern ein wenig ein- 
gekerbt. 

1 VoL Blut wird durch '/« Vol Salmiaklosung anfangs zinnoberrotb, 
erscheint aber nach 24 St. bei weitem dunkler als z. B. das mit schwefelsaurem 
Natron versetzte Blut, jedoch kaum dunkler als nnvermischtes Blut, nach 
1^ 5' Anfang der Senkung, nach lOSt. aber keine eigentliche Serumabscheidnng, 
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das Gemisch ist nach der Oberfläche hin nur etwas darchscheinend , aber roth ; 
ttbri^eos sehr fadeozieheod. Blatkörpercheo sphSrisch, Im Darebmesser kleioer, 
als die Scheibeo der arsprÜDglicheo KSrperchen. 

1 Vol.Blat, gemischt mit dem halben Vol. einer Losung von Rohrzucker 
(1 Zucker auf !2^Th. Wasser) wird etwas heller roth , Blutkörperchen massig 
contrahirt, nach iy4 St. Anfang der Senkung, nach 18 St. Senkung um y^ Vol., 
Serum vollkommen klar und farblos; Crnor etwas heller als der gewohnlichen 
Bluts , Blutkörperchen immer noch massig contrahirt. 

i Vol. Blut wird durch 0,7 Vul. einer Lösung von Gummi arabicum 
(1 Tb. in 20 Tb. Wasser) sehr dunkel, Blutkörperchen aufgebiaht, fast sph'd- 
risch ; nach ^/^ St. Beginn der Senkung, nach 18 St. Senkung um V40 des Volu- 
mens ; Farbe des Gesammtblutes schwarzrotb, Flüssigkeit sehr zäh. 

100 Vol. Blut, mit einer wassrigen Lösung von arseniger Saure ge- 
mengt, werden ein wenig heller roth , Blutkörperchen unverändert , nach 24 St. 
Senkung um Vio des Vol. der Flüssigkeit , das Serum ist aber roth , Blutkörper- 
chen sphärisch^ ohne Centralschatten ; mehrere auf dem Rande liegende nie^en- 
förmig; der Dickdurcbmesser constant vergrössert- 

1 Vol. Blut, mit dem halben Vol. höchst verdünnter Salzsäure (ITh. 
H Cl auf 532 Tb. Aq.) gemischt, wird sehr dunkel; die Blutkörperchen zeigen 
sich wenig verändert, viele sogar backschüsselfdrmig, die auf dem Rande liegen- 
den stäbchenrörmig ; Dickdurchmesser immer etwas vergrössert. 

1 Vol. Blut, mit 0,001 Vol. Aetzammoniak gemischt, verändert kaum 
die Farbe, Blutkörperchen nicht sichtlich verändert; nach 24 St. Senkung um 
Vioo Vol. ; Serum aber roth, Blutkörperchen ein wenig aufgebläht. 

Aetzende Alkalien und mehrere organische Säuren, wie Essig- 
säure, verwandeln das Blut in eine schwarzbraune, dichte, ziemlich consistente 
Gallert, Blutkörperchen aufgebläht und verzerrt oder zerstört. 

Nach den Beobachlaugen von Harless haben wir die erste Wir- 
kung des Sauerstoffs und der Kohlensäure auf die farbigen Blutzellen 
ebenfalls als eine mechanische erkannt; allein derselbe Autor hat durch 
seine vielfach modificirten Forschungen nachgewiesen, dass diese Gase 
auch eine chemische Wirkung auf jene Molecüle des Bluts ausüben \ 
so fand er z. B,, dass, wenn man Sauerstoff und Kohlensäure abwech- 
selnd auf die rothen Zellen einwirken lässt, diese allmälig (nach dem 
neunten bis zehnten Wechsel der Gase vollständig) zerstört werden, 
eine Erfahrung, die, wie leicht ersichtlich, von der höchsten Wichtig- 
keit für das Verhalten der farbigen Zellen im kreisenden Blute ist. 
Man würde also jedenfalls zu weit gegangen sein , hätte man aus den 
oben angeführten Gründen den Einfluss des Sauerstoffs oder der Gase 
überhaupt auf die Blulfarbe nur der durch diese bewirkten Formverän- 
derung der Blutkörperchen zuschreiben wollen. Die erste Einwirkung 
des Sauerstoffs mag immerhin physikalisch sein , gerade so wie die der 
Salze ; allein auch diese wirken nur anfangs mechanisch ein ; sie Tär- 
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ben fast sämn^tlich , wie wir gesehen haben , in den ersten Momenten 
ihrer Wirkung das Blut hellroth ; nach verschieden langer oder kurzer 
Zeit machen sie das Blut mehr oder weniger dunkelroth. 

Gerade in deui mehr oder weniger schnellen Vorübergehen der ersten, 
d. h. mechanischen Wirkong der Salze, ist wohl der Grnnd za suchen, weshalb 
man vielen derselben nur eine chemische Einwirkung zuschrieb, indem man sie 
nur fähig glaubte, das Blut dunkler zu färben; z. B. die kohlensauren Alkalieo 
{Mulder und Nasse), die Ammoniaksalze (Dumas) ^ die Kalisalze und nament- 
lich den Sa\iieieT {Hünefeld). 

Nasse hat bereits in Folge mehrerer sorgfaltig ausgeführter Versuchsreihen 
nachgewiesen, dass man aus der Einwirkung solcher Substanzen auf frisches 
Blut ausserhalb des Organismus auf deren Wirkung im kreisenden Blute des 
lebenden Rb'rpers zu schliessen, keineswegs berechtigt ist. Derselbe gab Hun- 
den und Ziegen längere Zeit soda- oder salpeterhattiges Futter^ beobachtete 
aber entweder keine Einwirkung auf die Gerinnung des Bluts oder eine der er- 
warteten gerade entgegengesetzte. Aehnliche Erfahrungen machte ich bei In- 
jectionen von Salpeterlösungen oder Lösungen von doppeltkohlensau- 
rem Kali; eine Lösung von 30 grm. Salpeter in 200 grm. Wasser von unge- 
fähr 38° wurde einem etwas abgetriebenen Pferde in die Juguiaris sehr langsam 
injicirt; das Pferd erlitt dabei nur geringen Blutverlust. Eine Viertelstunde 
nach vollendeter Injection ward eine Venäsection gemacht; das Blut war etwas 
dunkler als das vor der Injection entleerte und gerann schneller, bildete aber 
einen weniger dichten Blutkuchen und eine geringere Kruste. Einem andern 
noch ziemlich kräftigen, alten Pferde wurden in ähnlicher Weise 30 grm. io 
180 grm. lauem Wasser gelöstes doppeltkohlensaures Kali in die Juguiaris inji- 
cirt; 17 Minuten nach vollendeter Injection wurde aus Xler Juguiaris der andern 
Seite eine Quantität Blut entnommen ; dieses Blut war bei weitem dunkler ge- 
färbt» als das vor der Injection untersuchte; die Blutkörperchen senkten sich 
weit langsamer, die Kruste war weniger dick und der Gruor leicht zerreiblich. 
In dem letztern Falle ist die Umwandlung des Blutes aus der Zersetzung des 
doppeltkohlensauren Kalis sehr wohl zu erklären ; im kreisenden Blute sind alle 
Bedingungen vorhanden , welche eine Zersetzung jenes Salzes in Kohlensäure 
- und eij|facbkobleasaures Kali bedingen , nameatlicb höhere Temperatur und 
Einwirkung freier Gase; das Blut bat d*aber den Charakter eines koblensäure- 
reichen Blutes angenommen ; die dunkle Färbung des Bhits ist hier der Anhäu- 
fung von Kohlensäure im Blute entsprechend; das neutrale kohlensaure Alkali, 
80 schnell es auch durch die Nieren ausgeschieden wird , hatte aber hier doch 
die Senkung der Blutkörperchen verlangsamt. Die Wirkung der freien Kohlen- 
säure zeigte sich auch in dem rausebähnüchen , muntern Zustande , in welchem 
sich das Tbier noch eine Stunde n^ch der Injection befand^ Dieser Zustand war 
dem ganz ähnlich , den ich wiederholt an Pferden beobachtete , als ich ein 'Ge- 
misch von 10% Kohlensäure und 907o atmosphärische Luft, 3 bis 8 Minuten 
lang, halte athmen lassen; der Puls mehrte sich in der Minute von 30 und 40 
Schlägen auf 50 bis 54 ; die Augen des Thiers wurden glänzend , der Blick war 
frei, die Haltung gut. Knurren im Bauche» Blähungen, Speiehelfluss. 

Dass sich das doppeltkohlensaure Kalt im Blule lebender Thiere in Kohlen- 
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säure und in eiofaoh oder aDdertbalbkohlensaures Kali zersetze, gebt aocb ans 
den ErfabruDgen bervor^ die icb an FrÖscben machte. Dieselben wurden in veiv 
scbiedeo gesättigte Lösungeo von dqppeltkoblensaurem Kali oder Natron gebracht, 
dabei aber so fixirt, dass sie frei za atbmen vermocbten und die Scbieimbaut 
des eioeo Fusses gleichzeitig iiuter dem Mikroskop beobachtet werden konnte. 
Schon 3 Minuten nach Beginn des Versaches fingen die BintkSrperchen an, in 
den kleinern Capillaren der Scbleimhaot zu stocken, in den grössern war eine 
auffallige Verminderung der Schnelligkeit des Blutlaofs noch nicht wahrzuneh- 
men; naeh 10 bis 15 Minuten gab sich jedoch auch hier eine Störung durch zeit- 
wellige Stockung und Verlaogsamung zu erkennen ; noch später trat in diesen 
grössern Gefässen eine Oscillation ein, so dass nicht entschieden werden konnte, 
wohin eigentlich die Strömung gehen sollte. So weit es möglich war^ wurden 
die Blutkörpereben dieses Frosches verglichen mit denen eines andern (nicht 
mit solehem Salze behandelten), dessen Schwimmhaut gleichzeitig unter 
ein andres Mikroskop bei ziemlich gleicher VergrÖsserung gebracht worden 
war. Kerne, die man bekanntlich an den Blotzellen kreisenden Froschbluts 
überhaupt nicht wahrnimmt, waren auch hier nicht zu erkennen; allein obgleich 
genaue Messungen der Blutzellen innerhalb der Schleimbaut nicht ausgeführt 
werden konnten, so zeigte doch (nachdem in den feinern Capillaren der Schwimm- 
haut des in jenem Salze befindlichen Frosches bereits Stasis eingetreten war) 
ein Vergleich der Blutzellen beider Arten kreisenden Bluts , dass dasjenige , in 
welehem doppeltkohlensaures Alkali diffundirt war, aufgequollene, in ihrem 
Läogsdurchmesser verkürzte, im Querdurchmesser erweiterte Blutzellen führte. 
Noch viel deutlicher traten dieselben Erscheinungen und Dimensionsverände- 
rungen der Blutkörperchen hervor inFröscben, die in einer kohlensäurereichen 
Atmosphäre aUmälig erstickt wnrden. 

^In beiden Fällen war das Blut der grössern Gerässe und des Herzens nicht 
braunroth, sondern bläulicbroth, kirschroth bis fast völlig violett; die Blutkör- 
perchen ohne deutlichen Kern zeigten eine von der Einstellung des Mikroskops 
unabhängige» centrale und peripherische Trübung; einzelne ihrer Durchmesser 
noch an Volumen vergrössert. Durch Zusatz von doppeltkohlensaurem Kali 
zum Blute der mit Kohlensäure oder dem doppeltkohlensauren Salze bebandel- 
ten Frösche vertauschte dasselbe seine blaurothe Farbe mit einer hellzinnober- 
rothen; die Blutzellen waren aber so contrabirt, dass sie unter dem Mikroskop 
zerknitterten elliptischen Blättchen oder gefalteten und betöp'felten Läppchen, 
gleichen ; ihr Querdurchmesser war so verjüngt , dass er kaum messbar war ; 
die Kerne traten deutlich hervor, aber nicht in der gewöhnlichen Form, sondern 
als dunkle granulirte Häufchen, welche den Knochenkörperchen entfernt ähnel- 
ten. In beiden Fällen trennte sich das Sernm sehr gut vom BIntkucben ; beide 
Blutarteo machten geröthetes Lackmus wieder blau, allein nur das der mit dem 
Salze behandelten Frösche wirkte auf Curcumäpapier. Das Herz der getödteten 
oder betäubten Thiere zeigte die auffallende Erscheinung, dass es beim Kneipen 
mit der Pincette in Starrkrampf verfiel und durch die Blutentleerung ganz 
weiss wurde. Die Lungen waren bei den Fröschen, die Kohlensäure gealhmet 
hatten, ausserordentlich ausgedehnt, blutleer und fast farblos, bei den mit dem 
Salze behandelten collabirt und kirschblauroth. In der gesättigten Lösung 
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von doppeltkoblensanren Alkalien veroDdeten die Frische schoo nach 5 Miao- 
teo ; in einer massig verdünnten blieben sie oft 1 ys St. am Leben. 

Wurden Frösche in ganz ähnlicher Weise mit Lösungen einfach' kohlen- 
saurer Alkalien behandelt, so waren auch hier sehr bald Stocknngen des Blat- 
Stromes in den Capillaren zu bemerken; allein in den Diraensionsverhältnissen 
der Blntzellen konnte darchaus keine Veränderung (keine Vermehrung, aber 
auch keine Verminderung des Volumens) selbst bei einigen noch ermöglichten 
vergleichenden Messungen wahrgenommen werden ; die Capillaren füllten sich 
aber stark mit Blutkörperchen ; wie beiden Entzündungserscbeidungen schien 
sich die Intercellnlarflnssigkeit zu vermindern und dadurch Stasis herbeigeführt 
zu werden; Kerne waren auch hier nicht zuerkennen. Das Blut der grossen 
. Gefässe hatte nicht den geringsten Stich Ins Violette , sondern war rein braun- 
roth ; die Blutkörperchen desselben waren aber collabirt, gefaltet, stark grann* 
lirt und zeigten einen matt graoulirten Kern ; auf Zusatz von einfachkohlen- 
saurem Alkali wurden sie noch mehr contrahirt , die Kerne traten deutlicher 
hervor als Häufchen scharf hervortretender Körnchen , die ganze Zelle lappig 
gefaltet, am Rande ziemlich regelmässig punktirt ; an der Luft färbte sich der 
dunkelrothbraone Kuchen hellroth. Longen massig collabirt , braunroth, das 
Herz wurde durch Berühren nicht in Starrkrampf versetzt, sondern zu lebhaf- 
tem Contractionen disponirt. 

An mit Jether narkolisirten und in gleicher Weise beobachteten Fröschen 
waren einige auffallende von den bisher erwähnten sehr verschiedene Erschei- 
nungen zu bemerken; so wurden hier während der allmäligen Einwirkung des 
Aethers zwar auch Stockungen im Blutlaafe der Schwimmhaut bemerkt, allein 
anstatt einer Anhäufung von Blut in den kleinern Capillaren entleerten sich 
viele derselben vollkommen von gerärbten Zellen, so dass in einzelnen nur noch 
hie und da fprblose Blutkörperchen zu erkennen waren ; aus den grössern Ge- 
fässen trat in das scheinbar offen stehende leere kein Blutkörperchen mehr 
über; es, war sichtlich der Durchmesser der kleinern Capillaren so verjüngt, 
dass keine rothe Blutzelle mehr eindringen konnte ; an der deutlich sichtbaren 
Einmnndungsstelle strömten die rothen Zellen vorüber; an den Blntkörperchen 
selbst war keine Veränderung wahrzunehmen. Das Blut der grösseren GePässe 
war dunkelroth mit einem Stich ins Violette ; Blutkörperchen desselben in den 
ersten Momenten normal und ohne Kern, wurden an der Luft bald verzerrt und 
undeutlich. Die Lungen mehrmals (aber nicht immer) mit Luft erfüllt und sehr 
expandirt. Bemerkenswerth ist vielleicht, dass nach der Aetherisirung die Mus- 
keln immer im höchst schlaffen Zustande gefunden wurden, während nach An- 
wendung von Kohlensäure oder kohlensauren Alkalien constant tonische Krämpfe 
und die Muskelo nach dem Tode in ausgeprägtem Starrkrampf gefunden wor- 
den ; ist diese Erscheinung als die Folge der Reizung oder LShmuog der Spinal- 
nerven anzusehen, so würden wir in den vasomotorischen Nerven der Schwimm- 
haut bei Rigor der Muskeln Lähmung derselben und bei Paralyse der Spinal- 
nerven Reizung der vasomotorischen Nerven beobachtet haben. 

Wir würden kaum an diesem Orte das Verhalten der genaonten SvbslaDzeD Im Blute 

. lebender Thlere so ausnihrlich geschildert haben, wenn wir diese Versuche nicht zugleich 

als WamungsmiUel hllten benutzen wollen gegen die übereilten Schlassfolgerongen , die 

nao ans dem Verhalten einzelner chemischer Stoffe gegen Blntkörperchen und andre Blut- 
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elemente gezogen bat, um pathologische und pharmakologische Processe zvt erklSren. 
HVtte man in der neuern sg. rationellen Pharmakologie sich vor so grob ehemischen An- 
schauungen gehütet, man würde viele Irrtbümer vermieden und sich frei von physiologisefa 
iScherlichen Fictionen bewahrt haben. 

Dass viele von jenen Substanzen , welche die Form der Blutkör- 
perchen verändern, gleiehzeitig auf die Hüllen derselben chemisch ein- 
wirken, ist aus dem Obigen klar, allein ob sich diese und zwar nament- 
lich die Gase auch auf den Inhalt derBlutzellen und zwar vorzugsweise 
auf das Pigment mit erstrecken , ist eine noch keineswegs entschieden 
beantwortete Frage. Nach den Eigenschaften des im 1. Th. beschrie- 
benen Hämatins zu urtbeilen, dürfte man wohl kaum eine solche Ein- 
wirkung erwarten ; denn wir haben dort gesehen, wie indifferent, wie 
unzugänglich den meisten chemischen Agentien das Hämatin ist, aber 
allerdings auch gezeigt, dass dieses Pigment schwerlich in dem Zu- 
stande in den Blulzellen enthalten ist, wie es von den Chemikern iso- 
lirt dargestellt wird. Bestimmte chemische Thatsachen fehlen uns noch 
gänzlich, um die kaum zu bezweifelnde Einwirkung des Sauerstoffs 
auf den Inhalt der Blutkörperchen zu beweisen ; nur einige Versuche 
von Bruch^) unterstützen diese aus physiologischen Gründen mehr als 
wahrscheinlich gewordene Ansicht. Das Pigment selbst scheint durch 
Sauerstoff und Kohlensäure Farbenveränderungen zu erleiden 5 wird 
nämlich stark gewässertes Blut, in dessen Plasma präsumtiv der Blut- 
körpercheninhalt diSundin ist, mit Kohlensäuregas geschüttelt, so wird 
seine dunkle Farbe im durchfallenden Lichte noch dunkler, d. h. also : blos 
gewässertes Blut ist weniger tief dunkelroth durchscheinend, als gleich 
stark gewässertes, aber mit Kohlensäure impräguirtes ; die entgegen- 
gesetzte Wahrnehmung macht man , wenn solch gewässertes Blut mit 
Sauersloffgas behandelt wird. Hierin mag ein Grund mit liegen, wes- 
halb das wasserreichere Blut der Pfortader noch dunkler gefärbt ist, 
als das andrer Venen. 

Es geht aus allen diesen Mittheilungen über die mechanischen 
Verhältnisse der Blutkörperchen hervor , dass sehr verschiedene Ein- 
flüsse auf die Blutzellen einwirken können, um eine bestimmte Far- 
benouance des Gesammtblutes hervorzubringen , und dass in speciellen 
Fällen oft schwer zu entscheiden ist , aus welchen einander oft entge- 
gengesetzten Ursachen die Farbe des gerade vorliegen den Blutes resultire. 

Aach andre physikalische Verhältnisse, die oicht direkt aaf die Blutkörper- 
chen einwirken , kÖnneD die Farbe des Gesammtblutes modificiren. So finden 
wir lichtere Farbangea des Blutes , wenn iu demselben neben den rotben sehr 



1) Bruch, Zeitschr. f. rat. Med. Bd. I. S. 440—450 u. Bd. 3. S. 308-318. 
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viele farblose Blatzelleo oder andre das Licht stark reflectirende RSrperchen 
e&thalteo siod. So zeigle scboD Seherer, dass Zusatz von MHeh oder Gypspnl- 
ver das Blat heller roth mache ; ans diesem Gründe findet man zuweilen das an 
farblosen Blutzellen reiche Blut Pyämischer und Anämischer , sowie das mit 
FettblSschen erfBlUe Blut von Säufern von lichterer Färbung. 

Dass äussere Einflüsse , z. B. bei der Fäulniss des Bluts , immer zunächst 
auf die Form der Blutk{»rpercheo einwirken müssen und nachher erst chemische 
Umwandlungen einleiten können, bedarf wohl nicht erst besonderer Erwähnung. 
Wir dürfen uns daher nicht wundern , wenn wir im Blute von Leichnamen oder 
in alten Exsudaten auf die verschiedensten Formen von Blutkörperchen stossea. 
Aus diesen Formen lassen sich indessen nur selten Schlüsse auf die vorange- 
gangene Krankheit ziehen ; denn sie sind nicht die unmittelbare Wirkung eines 
krankkaftea Processes, sondern aar die Folge chemischer oder physischer Um- 
wandluBgeUj denen zunächst die Intercellularflüssigkeit unterlegen ist. Man 
darf also aus der Untersuchung solchen Blutes , namentlich vom Mikroskope, 
keine grossen Vortb eile für die mediciniscbe, Diagnostik erwarten, einmal weil 
in frischem Blute niemals solche Formveränderuogen der Blutkörperchen vor- 
kommen (wie man sie z. B. im Typhasblute einmal gefunden zu haben glaubte), 
^ und andrerseits weil das aus dem Leichname entlehnte Blut immer schon durch 
die äussern Einflüsse wesentliche Veränderungen erlitten hat. 

Nachdem wir die physikalischeo Eigenschaften der Blutkörperchen 
betrachtet haben , gehen wir zur Erforschung der chemischenBe- 
standtheile derselben über. Dieser Gegenstand lag bis auf die 
neueste Zeit noch sehr im Dunkel. Die mikroskopische Betrachtung 
des Blutes hatte zwar gelehrt, dass der Farbstoff desselben mir auf die 
farbigen Zellen beschränkt sei; Berxelms hatte femer gezeigt, dass in 
diesen Zellen ein eiweissartiger , vom Albumin verschiedener Stoff, 
den er Globulin nannte, enthalten sei, und sprach die Vermotbung^aus, 
dass die sg. phosphorhaltigen Fette wohl nur auf die Blutzellen be- 
schränkt seien. Benselius hatte schon den Weg angedeutet , auf wel- 
chem die Blutkörperchen von der Intercellularflüssigkeit getrennt, und, 
obwohl von mehreren ihrer wesentlichen Bestandtheile befreit, doch 
wenigstens frei von Sernmbestandlheile» erhalten werden konnten. 
Dumas und Figuier brachten diese Methode in Anwendung nnd der 
erstere stellte sogar mit dem getrockneten Blutkörperchenreste EIc- 
mentaranalysen an : allein alle diese Untersuchungen konnten der Na- 
tur der Sache nach nur wenig Aufschluss über die eigenthümlichen und 
wesentlichen Bestandtheile jener farbigen Zellen geben; denn man 
hatte entweder die Blutzellen nur mit Intercellularflüssigkeit gemengt 
untersucht oder nur die von allen löslichen (die Hü'llenmembran der 
Zellen durchdringenden) Stoffen befreiten Zellen der Forschung un- 
terworfen und das letztre wohl nicht einmal in erschöpfender Weise. 
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Erst darch die scharfsinnig erdachte und sorgfältig ausgeführte Unter- 
suchnngsmethode C Schmidt' s sind wir in den Stand gesetzt worden, 
bestimmtere Aufschlüsse über die Zusammensetzung des Inhalts der 
Blutkörperchen und die Natur der einzelnen darin vorkommenden 
Stoffe zu erhalten. Wir werden sehen ^ dass in dieser Entdeckung 
Schmiäfs der Schwerpunkt aller unsrer Kenntnisse und Ansichten 
über die chemisch-physiologische Dignität der Blutzellen gelegen ist. 
ßerzelius^) hatte bereits gefaoden, dass die ßiutkörpercbeo (die er damals 
noch Blatroth nannte)^ von allen Salzen mit alkalischer Basis und von Zucker 
nicht aufgelöst werden^ und dass man auf diese Weise ein Mittel hat, die Blut- 
körperchen von derinterceliularfliissigkeit einigermassen zu trennen. Figuier*) 
empfahl dieses Mittel zuerst zur quantitativen Bestimmung der Blutkörperchen, 
worüber weiter unten ausführlicher die Rede sein wird. Da jedoch bei dem 
Versuche, die Blutkörperchen auf diese Weise (gewöhalich wendet man eine 
Lösung von schwefelsaurem Natron an) von den Bestandtheilen der lotercellu- 
larflüssigkeit zu trennen, sich sehr bald zeigt, dass diese Theile einerseits zu- 
sammenkleben und das Filter verstopfen , andrerseits aber auch so sich verän- 
dern, dass sie das Filter durchdringen^ so empfahl Dumas*) in die auf dem Fil- 
ter befindliche Flüssigkeit fortwährend Sauerstoff zu leiten , während man 
gleichzeitig immer neue Quantitäten Glaubersalzlösung zutröpfeln lässt. Die so 
erhaltenen glaubersalzhaltigen Blutkörperchen wurden getrocknet, mit Aelber 
und kochendem Alkohol extrahirt und endlich durch kochendes W^asser vom 
schwefelsauren Natron und anderen löslichen Bestandtheilen befreit; Dumas 
fand durch Elementaranalysen in diesem Residuum serumfreier Blutzelien von 
Menschen, Hunden und Kaninchen nach Abzug der Asche constant die Verhält- 
nisse von 55,1 bis 55,4% Kohlenstoff, 7^1% Wasserstoff, 17,^ bis 17,5% Stick- 
stoff und demnach 20,2 bis 20,6% Sauerstoff. 

C. Schmidt^) stellte in ähnlicher Weise die coagulirbaren und unlöslichen 
Theile der Blutzelien dar und fand ihr specifisches Gewicht im eisenhaltigen 
Zustande = 2)2507, im aschen- und eisenfreien aber := 1,2090. Derselbe Au- 
tor fand durchschnittlich in 100 Th. dieser trocknen Zellenresiduen 87,59 Glo- 
bulin und 12^41 Humatin; die aschehaltigen Residuen gaben 1,179% Eisenoxyd 
und 0,126 phosphorsanre Erden. 

Was die Hüllenmembran der rotheii Blutzelien betrifft, so hieitea 
die meisten französischeo Chemiker noch bis auf die neueste Zeit nach 
der alten Ansicht über die Blutgerinnung jene Membran für Fibrin. 
Denis und Lecanu haben versucht , die Gegenwart des Fibrins in den 
Blutkörperchen durch Zusammenreiben derselben mit Salzen, wie Sal- 
peter und Kochsalz , zu erweisen; f^irchow, der diese Versuche wic- 



1) Berzeliusy Lehrb. d. Ch. Bd. 9. S. 74. (4le Aufl.) 

2) Figuier, Ann. de Chim. et de Phys. 3me Ser. T. 11. p. 503. 

3) Dumas, ebendas. T. 17. p. 542. 

4) C. Schmidt, Ann. d. Ch. u. Pharm. Bd. 61. S. 156-167. 
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derholte, hat jedoch gezeigt, dass die von jenea Autoren beobachtelea 
Häutchen nichts als die vielfach zusammengefalteten und an einander 
haftenden Hüllen 'der Blutkörperchen sind, welche unter dem Mikro- 
skop durch Schieben und Quetschen des Deckplättchens oft das Ansehen 
Nasse'scheT Faserstoffschollen erhalten ; yirchow bemerkt aber mit 
vollem Rechte, dass durch die Löslichkeit dieser Membranen in Salpe- 
terwasser und ihr Aufquellen in Essigsäure ihre Identität mit dem 
Faserstoff noch keineswegs erwiesen sei ; übrigens vermochte ich we- 
nigstens von der Hüllenmaterie der Körperchen des Pferde - und Rinds- 
blutes durch längere Digestion mit Salpeterwasscr auch nicht eine 
Spur coagulabler oder durch Essigsäure fällbarer Materie aufzulösen. 
Mulder hält die Hüllenmembran für Protei'ndeutoxyd; die Eigenschaften 
der durch Behandlung des Bluts mit Wasser erhaltenen Hüllenrudi- 
mente stimmen aber keineswegs mit denen des Mulder*schen Protei'n- 
deutoxyds überein ; in Essigsäure sowie in Alkalien sind sie weit 
schwerer löslich , als das letztre; auch enthält dieses bekanntlich 
Schwefel, von dem ich wenigstens keine Spur in den Membranen 
entdecken konnte. Mulder hat auch die Gegenwart dieses Stoffs nicht 
durch directe Versuche dargethan , sondern ist zu dieser Annahme nur 
durch folgende Betrachtung veranlasst worden : beim Durchgange durch 
die Lungencapillaren überziehen die Blutkörperchen sich mit einer 
dichteren Lage jenes Deutoxyds, wodurch der Blutfarbstoff (wie durch 
Milchglas) mit lichter rother Farbe durchscheint^ d^aber die hellere 
Röthung des Arterienbtutes ; die centrale Depression der farbigen Blut- 
zelien spreche ebenfalls dafür, da die Entzündungskruste, in welcher 
bekanntlich viel Deufoxyd enthalten sei, auch eine grosse Neigung be- 
sitze, eine ähnliche Depression oder Concavität zu zeigen. 

Die Hülleumembran hat selbst bei den Körperchen eines und des- 
selben Blutes wahrscheinlich nicht vollkommen gleiche Zusammen- 
setzung ; wenigstens sehen wir , dass die farbigen Zellen desselben 
Blutes von denselben Mitteln in der Regel sehr ungleich verändert wer- 
den; lässt man Wasser, verdünnte Säuren, Aether, verdünnte Alkali- 
lösungen auf die Blutkörperchen einwirken, so werden dieselben sehr 
ungleich zerstört; manche verschwinden z. B. selbst bei sehr starker 
Verdünnung ihit Wasser durchaus nicht; man pflegt diese für die jün- 
geren, die leicht zerstörbaren für die älteren Blutkörperchen zu halten, 
indem man glaubt, dass die Hülle der farblosen Blutzellen, aus welchen 
die farbigen wenigstens zumTheil hervorgehen, ihre frühere chemische 
Natur noch einige Zeit beibehält, auch wenn sich bereits Pigment in 
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der Zeile gebildet hal. Die Hülle aber, welche anserro Auge unter dem 
Mikroskop so bald entschwiudet , wird vod dea wenigsten der ange- 
wendeten Mittel wirklich aufgelöst, sondern sie geht nur in einen gal- 
lertartigen oder vielmehr schleimartigen Zustand über, in welchem ihr 
LichtbrechungscoefScient ziemlich gleich wird dem des Plasma; wir 
können dies nicht blos aus der oben öfter erwähnten Erscheinung 
schliessen, wornach die Hülle entweder in ihrer Integrität oder we- 
nigstens in ihren Rudimenten durch Salzlösungen, Jodwasser u. s. w. 
wieder sichtbar gemacht werden konnte, sondern auch aus dem Schlei- 
mig- und Fadenziehend werden des Blutes nach Zusatz gewisser Sub- 
stanzen, z. B. verdünnter organischer Säuren, kohlensaurer Alkalien, 
Jodkalium, Sahniak u. s. w. Durch Sättigung so veränderten Blutes 
mit Säuren oder Alkalien oder Zusatz von Jodwasser oder schwefel- 
saurem Natron wird die Hülle der Blutkörperchen wieder sichtbar und 
gleichzeitig verliert das Blut seine Klebrigkeit. Uebrigens wird Inter- 
cellularflüssigkeit oder Serum durch die genannten Mittel nicht in den 
Zustand des Fadenziehens versetzt ; dieselbe muss demnach von den 
Blutkörperchen ausgehen ; dazu kommt , dass auch der nun in Wasser 
aufgequollene Schleim durch dieselben Mittel sich verdichtet, so dass er 
dem unbewaffneten Auge weniger durchsichtig , fast wie coagulirt er- 
scheint und unter dem Mikroskope fadige Streifen zeigt. 

Von der in den Blutzellen enthaltenen coagulirbaren Materie, dem 
Globubnj sowie von dem Hämadn , ist im ersten Theile ausführlicher 
die Rede gewesen; wir lenken daher unsre Aufmerksamkeit auf die 
andern organischen Substanzen , die als wesentliche Bestandtheile der 
farbigen Blutzellen zu betrachten sind. 

Was zunächst die Kerne der Biutkorperchen betrifft, so sind 
diese schon in morphologischer Hinsicht ein sehr zweifelhaftes Mo- 
ment, indem selbst von mehrern der ersten Physiologen (Ä. fVagner 
und Andern) die so deutlich sichtbaren und oft scharfbegrenzten Kerne 
der Blutkörperchen von Amphibien für Producte chemischer Abschei- 
dung aus dem homogenen Zelleninhalte nach dem Tode angesehen wer- 
den , während Andre auch in den scheibenförmigen farbigen Körpern 
der Säugethiere und Vögel Kerne oder wenigstens Rudimente dersel- 
ben gesehen haben. Möge aber die morphologische l^xistenz dieser 
Elemente entschieden werden , wie sie wolle , so lässt sich doch über 
ihre chemische Natur für jetzt durchaus nichts bestimmen, erstens des- 
halb , weil man sie isolirt für die chemische Untersuchung vorzuberei- 
ten durchaus nicht im Stande gewesen ist^ und zweitens deshalb, weil, 
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wenn man sie jetzt auch für eine Proteinverbindang eriiennen sollte, 
die Kenntniss dieser StoSe noch so sehr im Argen liegt , dass sich gar 
nichl entscheiden lassen würde , ob diese Kernmaterie einem der be- 
kannten nnd benannten Proteinkörper beizuzählen sei oder nicht. 

Joh, Müller uod nach ihm Fx, Simon halten dea Kero f&r Faserstoff, da er 
in Essigsäare und in Alkalien sich auflösen soll, alleio leider sind diese Eigen- 
schaften nicht charalLteristisch für den Stoff, den man Fibrin za nennen über- 
eingekommen ist ; übrigens muss ich Jul. Fogel beistimmen^ der den Kern sehr 
schwerlöslich in Essigsäure fknd und ihn deshalb nicht für identisch mit Faser^ 
Stoff halten kann. Maitland^) hält den Kern für eine eigenthümliche homäha- 
liehe Verbindung, die etNuelein nennt; Nasse bemerkt mit ToUem Rechte, dass 
die von Maitland durch Auswaschen fibrinfreien Crnoes dargestellte Substanz 
zugleich die Hüllenmembranen der Blutkörperchen enthSlt , die jedenfalls sehr 
überwiegend über die fragliche Kernsubstanz sind. Hünefeld hält die Kerne 
wesentlich Tur Fett ; dass die Blutzellen reich daran sind , werden wir sogleich 
sehen ; dass aber bei der Darstellungsweise der vermeintlichen Kerne sich das 
Fett immer denselben beimengen nnd daher immer einen grössern Theil des 
Untersuchnngsobjectes ausmachen muss, bedarf wohl kaum einer nähern Dar- 
legnog. 

Es ist bereits im 1. Th. (S. 275) erwähnt worden, dass ein er- 
heblicher Theil der Fette des Blutes sich in den Blutzellen angehäuft 
vorfindet. Berseltus sprach schon die Muthmassung aus , dass die sg. 
phosphorhaltigen Fette wohl hauptsächlich den Blutkörperchen ange- 
hören möchten. Diese Ansicht habe ich wenigstens insofern bestätigt 
gefunden, als das durch Aether aus den (durch Vermittlung von schwe- 
felsaurem Natron nach Dumas* Meihoie dargestellten) Blutkörperchen 
des Rindsbluts extrahirte Fett gegen 22% Asche liefert, welche sauer 
reagirt und wesentlich aus saurem phosphorsaurem Kalk besteht. Da 
man jetzt wohl mit Recht an der Existenz solcher phosphorhaltigen 
Fette zweifelt, wie man sie sonst sich vorstellte, so dürfte der Gedanke 
nahe liegen, dass wir es hier mit der von Gobley im Eidotter entdeck- 
ten Glycerinphosphorsäure (Th. 1. S. 247) zu thun haben. In den 
trocknen Blutkörperchen des Rindes fand ich durchschnittlich 2,249% 
durch Aether extrahirbarer Materie. Wir müssen jedoch gleich hier 
bemerken, dass die Blutzellen des arteriellen Blul es ärmer an Fett sind, 
als die des venösen , so dass ich in Körperchen des arteriellen Blutes 
eines Pferdes um die Hälfte weniger Fett vorfand , als in denen des 
venösen (in letzterem = 3,595%, in ersteremzu 1,824% der trocken 
präparirten Körperchen). 

1) Maitland^ Anexperimentalessayon Ihe physiology oftheblood. Edinhnrgh 
1838. p. ;^7. 
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Die sg. Extractivstoffe der Blutkörperchen lassen sich nicht nä- 
her bezeichnen, eben weil sie uns unbekannte Stoffe sind, allein so viel 
steht nach den wenigen Untersuchungen , die ich über diesen Gegen- 
stand angestellt habe, fest, dass die meisten solcher Stoffe dem Serum, 
aber nicht den Blutzellen angehören. Wenn in 100 Th. festen Serum- 
rückstandsgegenSTh. salzfreier Extractivstoffe enthalten sind, so sind 
in 100 Th. festen Rückstandes der Zellen desselben Blutes (berechnet 
aus der Analyse des Blulkuchens) noch nicht 6 Th. solcher Stoffe ent- 
halten. 

Was nun die Mineralbestandtheile der Blutkörperchen be- 
trifft , so hat man sich über diese (abgesehen vom Eisengehalte) meist 
sehr verschiedene Gedanken gemacht, die aber fast alle gleich weit von 
der Wahrheit entfernt sind. Man hat nämlich entweder geglaubt, dass 
alle Salze, die wir in dem Serum finden oder supponiren^ auch in der 
Blutzelle enthalten sein müssten, oder man stellte sich vor, dass die 
Zelle wenigstens die löslichen Salze und darunter insbesondere das 
Chlornatrium und Chlorkalium vollkommen ausschliesse. Obgleich 
keine von diesen beiden Ansichten gewöhnlich so entschieden ausge- 
sprochen wurde und man sich wohl meist bei dem Mangel aller Ent- 
scheidungsgründe jeder bestimmten Meinung enthielt, so laufen doch 
wenigstens die Vorstellungen , die man sich bei den Analysen des Blu- 
tes machen konnte, nur auf diese beiden Anschauungsweisen hinaus. 
Erst den unermüdlichen Forschungen C. Schmidfs verdanken wir eine 
Anzahl Thatsachen , welche beweisen , dass in der Thal auch lösliche 
Salze in den feuchten Bkitzellen enthalten sind , dass diese Salze aber 
keineswegs vollkommen dieselben sind, welche wir im Serum vorfinden, 
und dass endlich ihre Menge weit geringer ist, als sie sein müsste, 
wenn das Wasser der Blutkörperchen gerade so viel Salz enthielte, 
wie das Wasser des Serums. 

Man braucht nur eine gute Analyse des Serums mit der des Ku- 
chens eines und desselben Blutes zu vergleichen , und nach der ober- 
flächlichsten Schätzung die dem (die Zellen umgebenden) Serum zukom- 
menden löslichen Salze von dem Summe der löslichen Salze des Blut- 
kucheus abzuziehen, um sich zu überzeugen, dass in den Blutzellen bei 
weitem weniger solcher Salze enthalten sein können, ebenso aber 
aacb , dass nicht alle diese Salze dem eingeschlossenen Serum allein 
angehören können. 

Ich faod z. B. im Serum des VeiieDblutes eines Pferdes 0,835% Salze (lüs- 
liche und anlösUebe), im feuchten Blulkuchen desselben Blutes 0,819% (sammt 
LehmanD, phys. Chemie. H. 1^ 
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EiseDoxyd); werden die dario gefandenen 0,114 Tb. £isenoxyd abgesogeo, so 
verbleibea 0,705% Mineralstoffe ; denkea wir nns nun beispielsweise den Blat- 
kuchen so locker, dass er Ys seines Gewichts Seram eingeschlossen enthielt, so 
würden von den 0,705 Th. Salzen 0,273 Th. für das eingeschlossene Semm 
abgeben und es würden den (Y« des ursprünglichen Gewichts des Blotkachens 
aasmacheudea) 66^667 Biutzeilen unr 0^432 Tb. Salze verbleiben ; auf 100 Tb. 
feuchter Blntzelieo würden demnach nur 0,648 Th. Salze kommen. Nähme man 
dagegen die Blutkörperchen so dicht an einander liegend an, dass sie aiir Ys 
Serum vom Gewichte des Blutkuchens einschlössen, so würden, da 16,667 Tb. 
Serum = 0^137 Th. Salze enthalten, für die 83,333 Th. Blutkörperchen nocb 
0,568 Th. Salze verbleiben, also würden dann in 100 Th. Blutaellen 0,681 Tb. 
Salze verbleiben. Schmidt hat nun, wie weiter unten gezeigt werden wird, eine 
Methode anafiadig gemacht, um die Menge des vom Blutkvehen eiogeschloasenen 
Serums ziemlich genau zu finden und darnach die den feuchten Blutzellen za- 
kommenden Mineralbestandtheile berechnen zu können. 

Sind wir im Stande , durch RechDung die Menge der in den fri- 
schen Blutzellen enthaltenen Mineralbestandtheile za finden, so bleibi 
nur die Beantwortung der Frage übrig, ob vorzugsweise gewisse Salze 
in den Zellen sich anhäufen, und welche dies sind? Auch diese Fragen 
sind zuerst von C Schmidt beantwortet worden ; er hat nämlich nach- 
gewiesen, dass die Blutzellenflü'ssigkeit (d. h. das in den Blutkörper- 
chen enthaltene Wasser) neben den organischen Materien hauptsächlich 
Phosphate und Kalisalze in überwiegender Menge enthält, so dass also 
phospborsaures Kali und der grösste Theil des Chlorkaliums den Blut- 
zellen, dagegen das Chlornatrium nebst ein wenig Chlorkalium und 
phosphorsaurem Natron dem Plasma (Serum 4- Faserstoff angehört. 
In den letztern sind die organischen Materien nur an Natron gebun- 
den, während in den Blutzellen die Fettsäuren und das Globulin nehen 
Natron auch Kali enthalten. 

C. Schmidt fand z. B. bei der Analyse eines Bluts ^ weiches 396,24 p. m. 
Blutzellen und 603,76 p. m. Intercellularßüssigkeit enthielt, in den ersterca 
1,353 Gblorkalium und 0,835 phosphorsaures Kali^ wahrend in letzlerer neben 
0,^67 pbosphorsaurem Natron und 0,^70 Chlorkalium 3,417 Gblornatrium ent- 
halten waren. 

Schmidt hat bei verschiedenen Saugethierclassen die Verhältnisse zwiscbea 
Kalium und Natrium und Phosphorsäure und Chlor in den Blutzellen und in der 
Intercellularflüssigkeit untersucht und in einer Tabelle zusammengestellt , die 
wir der Uebersicht wegen wohl passender Weise selbst mittheilen. 



Bestandtheüe der Blutzellen. 
100 Th« naorganischer Stoffe: 



179 



Gattung. 


BlQtzelle. 


Plasma. 


Blttlzelle. 


Plasma. 


K 


Na 


^ 


Na 


POs 


Cl 


POs 


Cl 


Mensch (Mittel a. 8 B.) 


40,89 


9,71 


5,19 


37,74 


17,64 


21,00 


6,08 


40,68 


Hand 


6,07 


36,17 


3,25 


39,68 


22,12 


24,88 


6,65 


37,31 


Ratse 


7,85 


35,02 


5,17 


37,64 


13,62 


27,59 


7.27 


41,70 


Schaaf .... 


14,57 


38,07 


6,56 


38,56 


8,95 


27,21 


3,56 


40,89 


Ziege 


37,41 


14,98 


3,55 


37,89 


9,41 


31,73 


5,90 


40,41 



Hiermit stimmt anch übereia, dass Nasse gerade im Blate derjenigen Thiere 
am meisten Phosphate vorfand, welche sich dareh ihren Reichlham an Blut- 
körperchen aaszeichnen, nämlich Sehweine, Gänse und Hühner ; bei Schafen 
und Ziegen dagegen, wo er wenig Blutkörperchen berechnet, fand er auch 
am wenigsten Phosphate. Bei einer andern Gelegenheit hat anch Nasse ^) schon 
die Vermuthung ausgesprochen, dass die Phosphate hauptsächlich in den Blot- 
körperchen enthalten sein müssten. 

Beim Menschen tritt , wie man sieht, der Unterschied am meisten hervor, 
bei den Fleischfressern zeigt er sich mehr in den Säuren, bei den Pflanzenfres- 
sern mehr in den Alkalien. Schmidt fugt hinzu, dass die zufällige Nahrung des 
Thiers oder der Volksstamm des Menschen ohne allen Einflnss auf diese Ver- 
hältnisse sei. 

Erdphosphat« kommen, wie bereits erwähnt, ebenfalls in den 
Blutzellen vor ; diese jedoch in weit geringerer Menge als in der In- 
tercelluIarOttSsigkeit (and zwar sowohl relativ als absolut genommen.) 

Schmidt fand in den Blutzellen von 1000 Th. Blut nur O^OSjß Th. phosphor* 
saurer Kalk- und Talkerde, in der IntercelluUrflüssigkeit aber 0,332 Th. oder 
in 1000 Blutzellen zr 0,218 und in 1000 Intercellularflüssigkeit = 0,550 Erd- 
phosphate. 

Das Eisen des Blutes gehört bekanntlich fast nur dem Hämatin 
der Blutzellen an ; da der Eisengehalt der Blutasche , verglichen mit 
der Zahl der farbigen Zellen des Blutes, ein ziemlich variabler ist , so 
haben wir schon oben den Schluss daraus gezogen, dass der Hämatin- 
gehalt demzufolge in den Blutzellen wechseln müsse. 

Wir haben gesehen , dass in den Lebervenenblutkörperchen sich weniger 
Eisenoxyd findet, als in denen des Pfortaderbluts; Schmidt fand in den Blut- 
zellen bei hydrämischen Zuständen mehr Bisen und schliesst hieraus , das^ die 
Blutzellen in diesen Fällen ärmer an Globulin geworden sind, aber nicht reicher 
an Hämatin ; das Hämaiia glaubt er aber aus der Menge des gefundenen Eispns 
bereehneii zu können» Dieser Schluss von Mv Menge des Eisens auf die des 
Hämatins dünkt uns allerdings gerechtfertigt, so bald wir es mit dem reinen 



1) Nasse, R. Wagner's Wörterb. d. Physiol. Bd. 1. S. 165. 
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HämatiD der Chemiker zu thun habeo, welches 6,6% Eisen eolhält; aUeio 
es ist za erwSgeDy dass das Hamatin wahrscheinlich nicht mit einem Maie, wie 
Athene aus Zeus Haupte, Fertig gebildet hervorgeht, sondern dass höchst wahr- 
scheinlicher Weise das Hamatin ebenso allmalig entsteht nnd seine Elemente 
sammelt, als es allmalig zo Grande geht; daza kommt, dass wir bereits (käust- 
lieh dargestelltes) eisenfreies Hamatin kennen ; und wer weiss denn , ob wir 
nicht noch in irgend einem Organe eisenfreies oder eisenarmes Hamatin ent- 
decken werden? 

Wiederholte Versachsreihen mit dem klaren Serum des Bluts von Rindern, 
Schaafen, Schweinen , Pferden , Hunden, Katzen, Kaninchen ond Hühnern er- 
gaben C. Schmidt völlige Abwesenheit des Eisens (dies hatte froher auch Nasse 
gefunden.) 

In 100 Th. trockner Blutkörperchen (nach Prevost und Dumas bestimmt) 
fand C. Schmidt beim Manne 0,4348%, beim Rinde 0,5097o, beim Schweine 
0,448%, beim Huhne 0,329% Eisen. 

Die Blutkörperchen enthalten auch vorzugsweise die Gase des 
Blutes , Kohlensäure , Stickstoff und Sauerstoff. Es ist von Davtfy 
Nasse 9 Scherer ^ vanEnschut^ M&gntis und Ändern nachgewiesen 
worden, dass das Serum in weit geringerem Grade das Vermögen be- 
sitzt , Sauerstoff und Kohlensäure zu absorbiren , als das defibrinirte 
Blut, und ich selbst habe mich überzeugt, dass aus einem Volumen ge- 
schlagenen Bluts sich im Vacuo wenigstens doppelt so viel Luft ent- 
wickelt, als aus einem stark durchrührten oder mit atmosphärischer 
Luft geschütteltem Serum. VanMaack hat gefunden, dass die Lösung 
des Blutroths noch ein deutliches Anziehungsvermögen zum Sauerstoff 
besitzt, und Scherer hat sich nicht nur von der Richtigkeit dieser 
Beobachtung überzeugt, sondern auch zugleich gefunden, dass nach 
Absorption des Sauerstoffs etwas Kohlensäure entwickelt'wird. 

Nachdem schon H. Davy und Berselius sich von der Gegenwart 
freier Gase im Blute überzeugt zu haben glaubten, später aber diese 
Ansicht wieder zurücknahmen , fielen die Resultate der Forscher sehr 
verschieden aus, indem sie bald mehr für, bald gegen die Anwesenheit 
aufgelöster Gase zu sprechen schienen. Doch wurde diese Frage noch 
vor Beginn des letzten Decenniums durch die Versuche von van En- 
schutf Bischoff, J. Davy, besonders aber von Magnus dahin entschie- 
den, dass auch in ganz frischem Blute freie aufgelöste Gase und zwar 
im arteriellen sowohl als im venösen enthalten seien. In neuerer Zeit 
hat Magnus seine frühere Beobachtung, dass neben freier Kohlensäure 
auch freies Sauerstoff- und Stickstoffgas vorkomme, durch einfachere 
Versuche bestätigt. Nach den frühern Erfahrungen von Magnus^) 



I) Magnus, Pogg, Ann. Bd. 36. S. 685 ff. 
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enthält arterieHes und venöses Blat ziemlich gleiche Mengen Stickstoff^ 
im ersteren verhält sich der Sauerstoff zar Kohlensäure dem Volumen 
nach 1= 6 : 16, im letztern kaum =z 4 : 16, hiernach würde also rela- 
tiv mehr Sauerstoff im arteriellen Blute enthalten sein, als im venösen. 
Die neuern Versuche von Magnus^) bestimmen nicht blos das Verhält- 
niss der Gasvolumina unter einander j^sondern auch zum Volumen des 
Blutes ; sie ergeben , dass wenigstens im Blute der Kälber , Rinder 
und Pferde, immer 10 bis 12,5 Volumenprocente Sauerstoff und 1,7 
bis 3,3 Volumenprocente Stickstoff aufgelöst sind. Nach einem 
Versuche MagendiVs enthält das venöse Blut 78 , das arterielle aber 
nur 66 Volumenprocente Kohlensäure. Der Sauerstoff des Blutes lässt 
sich ebensowohl im Vacuo als durch andre Gase, z. B. Wasserstoff 
und Kohlensäure fast vollständig austreiben, woraus wohl genügend 
hervorgeht, dass derselbe im Blute nur mechanisch absorbirt, nicht 
chemisch gebunden enthalten ist. Da das Blut nach den Versuchen von 
Magnus im Stande ist, sein IVifaches Volumen (also 150%) Kohlen- 
säure zu absorbiren, so mag es für den ersten Blick auffallen, dass das 
kreisende Blut nicht mehr mit Kohlensäure imprägnirt gefunden , und 
dass beim Atbmen nur wenig mehr Sauerstoff absorbirt, als Kohlen- 
säure ausgeschieden wird ; allein wenn wir erwägen, dass bei der Re- 
spii'ation die Verhältnisse der concurrirenden Gase ganz andre sind, 
als bei unsern Versuchen (wo wir reine atmosphärische Luft oder reine 
Kohlensäure mit dem Blute schütteln), so kann uns jene Wahrnehmung 
nicht mehr wunderbar erscheinen. 

Eine wichtige und in der Tbat noch nicht völlig entschiedene 
Frage, welche sich an das Vorkommen freien Sauerstoffs im Blute 
knüpft , ist die , ob sich nicht wenigstens ein Tbeil des durch die Lun- 
gen ins Blut gelangten Sauerstoffs schon im arteriellen Systeme mit 
einzelnen Blutbestandtheilen chemisch verbinde. Marchand suchte 
durch einige Versuche und Magnus durch eine auf Thatsachen be- 
gründete Rechnung jeme Frage zur Entscheidung zu bringen. Mar- 
chand glaubte nämlich , dass , wenn kohlensäurefreies Blut durch un- 
mittelbaren Eiofluss von Sauerstoff keine Kohlensäure erzeuge , dann 
auch der Sauerstoff nur mechanisch absorbirt werden könne; er fand 
nun in derThat auch, dass eben so wenig frisches Blut, als Blutserum, 
Hähnereiweiss , Lösungen von Blutkörperchen u. dgl. , nachdem sie 
von Kohlensäure befreit waren, beim Hindurchleiten von Sauerstoff 



1) Magnus, Poggend. Ann. Bd. 56. S. 177—206. 
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die geringste Spur Kohlensäure entwickeln; allein Jibgesehen da- 
von ) dass , wie oben erwähnt , van Maack und Scherer in der That 
Kohlensäureexbalation aus dem Blutrotbe nach vorhergegangener 
Sauerstoffabsorption beobachtet haben wollen, so wird aaeh durch den 
J/arcAa/iiTschen Versuch nicht mehr erwiesen, als dass Sauerstoff vom 
Blute absorbirt werden kann, ;ohne dass dadurch eine Bildung' von 
Kohlensäure bedingt wird ; recht gut möglich bliebe es aber^ dass einer 
oder der andre Blutbestandtheil sich höher oxydirte, ohne Kohlensäare 
abzuscheiden ; denn nicht jeder Oxydation eines organischen Körpers 
folgt Kohlensänreentwicklung. Beweiskiäftiger würde die Berechnung 
von Magnus sein, wenn nur die derselben untergelegten Zahlen nicht 
auf zu schwankenden Bestimmungen beruhten. Wenn nämlich in einer 
Minute bei einem erwachsenen Menschen ungefähr 13 par. Cubik- 
zoll Sauerstoff ins Blut tibergehen, femer ungefähr 10 Pfd. Blat 
durch die Lungen gehen, im Blute der Pferde aber ungefähr 11% 
Sauerstoff gefunden werden: so ergibt sich allerdings, dass ungefähr 
die Hallte des Sauerstoffs vom Venenblute in den Lungen absorbirt 
wird, welchen Magnus im arteriellen Blute gefunden hatte , so dass 
also das letztere immer ungefähr die Hallte seines freien Sauerstoffs in 
den Capillaren verlieren wurde. Wirklich erwiesen ist hierdurch so- 
wie durch die oben angeführten Thatsachen, dass der grössteTheil des 
in den Lungen absorbirten Sauerstoffs im Blute frei versirt ; allein das 
scheint uns noch keineswegs ausser allen Zweifel gesetzt , dass nicht 
wenigstens ein Theil des absorbirten Sauerstoffs schon im Herzen und 
den Arterien mit einem oder dem andern Blutbestandtheile eine che- 
mische Verbindung eingehe, während doch eine solche Verbindung mit 
einem Male in den Capillaren vor sich gehen soll. 

In jedem Falle muss das Verhältniss der Gase zu den Blutkörper- 
chen durch specielle Versuche genauer eruirt sein , ehe sich hierüber 
eine bestimmte Ansicht fassen lässt. 

Ehe wir zur nähern Betrachtung der Intercellularflüssigkeit über- 
gehen, müssen wir noch einiger morphologischer Elemente Erwähnung 
thun, die neben den farbigen Zellen im Blute suspendirt gefunden wer- 
den ; dies sind die schon oben erwähnten farblosen Körperchen und die 
sg. FaserstoffscboUen. Was die letztern betrifft, so zeigt ihr 
Name schon, dass ihr Entdecker, H* Nasse^)^ diese unregelmässigen. 



1) H. Nasse, Mäller*s Archiv 1841. S. 439 u. Haudwörlerb. d. Physiol. Bd. i. 
S. 108. 
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vielfach gefalteten und ausgebuchleten Platten von höchstens Vioo^'^D. 
für einen eigenthümlich geronnenen Faserstoff hielt , welcher Ansicht 
Virchow^) neuerdings beigetreten ist. Hiergegen würde aber Henle*s, 
Döderlein's^) und Zimmermanns Erfahrung sprechen, die solche 
Schollen in ungeronnenem Blute (im frischen sowohl als in solchem, 
dessen Gerinnung durch Salze verhindert worden war) auffanden. Die- 
ser Stoff würde daher wenigstens eine ganz besondre Art Fibrin con- 
slituiren müssen, also einen Stoff, der nicht Fibrin ist; wir haben aber 
schon früher (im 1. Tb.) gesehen, dass der Faserstoff selbst noch kei- 
neswegs so chemisch rein dargestellt worden ist , dass eine gute che- 
mische Vergleichung damit möglich wärie. Allein wollen wir auch den 
Begriff Faserstoff recht weit fassen, so können wir nach den chemi- 
schen Reactionen, welche Döderlein mit diesen Schollen angestellt 
hat, dieselben kaum für Fibrin halten; dieser Autor fand nämlich, dass 
jene Schollen in Essigsäure selbst bei längerer Einwirkung, sowie 
auch in Schwefelsäure vollkomlnen unlöslich waren und selbst bei der 
Fäulniss des Blutes wochenlang unverändert blieben. Diese Eigen- 
schaften der Schollen sind denen des Faserstoffs geradezu entgegenge- 
setzt; wollte man eine solche Substanz noch unter den Begriff Faser- 
stoff subsumrairen , so würde die Elasticität der chemischen Begriffe 
noch ausgedehnter, als sie so schon ist. Da sich das Pflasterepithelium 
gegen Essigsäure , Schwefelsäure und Fäulniss gerade so verhält, wie 
die Schollen nach DöderleirCs Versuchen, so könnte man der früher 
von Eenle gehegten Muthmassung beipflichten und die Schollen für 
Epithelialfetzen der innern Gefässhaut ansehen, wenn nur deren Form 
damit einigermassen übereinstimmte. Jetzt ist Henle geneigt, die 
Schollen für verklebte Membranen von zerstörten Blutkörperchen zu 
hallen ; damit haben sie auch nach Virchoto^s Versuchen , die Hüllen 
durch Reiben zum Zusammenheften zu bringen , die meiste Aehnlich- 
keit. In dem stark gewässerten Lebervenenblute, welches an solchen 
Hüllenmembranen sehr reich ist, fand ich auch sehr viel ganz entschie- 
dene Faserstoffschollen , die wie die Hüllen selbst von Essigsäure und 
Alkalien fast gar nicht angegriffen wurden. 

So eben (als bereits vorliegender Bogen zur Correclur vorlag) 
lese ich 5 dass Bruch^) sich überzeugt zu haben glaubt, dass alle sg. 

1) Firchow, Zeitschr. f. rat. Med. Bd. 5. S. ^\% u. Arch. f. pathol. Anat. 
Bd. % S. 596. 

2) Henle und Döderlein, Hcole's Handb. d. rat. Patbol. Bd. % S. 152. 

3) Bruche Zeitschr. f. rat. Med. Bd. 9. S. 216—222. 
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Faserstoffscbollen nichts andres seien , als Eptthelialzellen , heri^üh- 
rend von der äussern Haut des Beobachters ^ die zufällig von der 
Epidermis des Gesichts auf das Präparat gefallen seien. Das Vor- 
kommen der sg. FaserstoffschoUen in den meisten andern thierischen 
Flüssigkeiten, das Fehlen derselben im kreisenden Blute, das Anhaften 
von Luft an denselben, ihr chemisches Verhalten, die Form der 
verhornten Oberhautschäppchen und endlich die Erfahrung , dass sie 
selbst in einem Tropfen Wasser, über welchen man den Kopf etwas 
geschüttelt hat, gefunden werden, sind Gründe genug dafür, dass wobl 
die Mehrzahl der Gebilde, die man für FaserstoffschoUen ausgegeben 
hat, nichts anders als vertrocknete Zellen vom Pflasterepithelium sind ; 
allein dennoch kann man wohl nicht alle diesen ähnliche Bildun- 
gen, welche man zuweHen im Blute findet, für solche Epidermb- 
Schüppchen erklären. Ist Blut mit Wasser behandelt worden (so wie 
Nasse seinen Faserstoff, an dem er solche Schollen hervorragen sab, 
jedenfalls behandelt hatte), so findet man weit mehr solche zerknitter- 
ten Blättchen ähnliche Faserstoffschollen, als im frischen Blute, haupt- 
sächlich aber im Leberveuenblute nach der Behandlung mit Wasser; 
es sind dies offenbar die zusammengeklebten , gedehnten und verzerr- 
ten Hüllen der Blutkörpereben , die , wie oben gezeigt , darin den Epi- 
dermisplättcben ähnlich sind, dass sie von Essigsäure und nicht allzu 
concenirirter Kalilauge gar nicht angegriffen werden. 

Die farblosen Blutkörperchen sind nach den neuesten Unter- 
suchungen vollkommen identisch mit den Lymph - und Chyluskörper- 
chen ; ja trotz früherer Behauptungen lässt sich kein einziger Unter- 
schied zwischen ihnen und den Schleim- und Eiterkörperchen nach- 
weisen; wir weisen nur auf die ausführlichen Arbeiten von Henle^)^ 
H. Müller^) und Firchow^) hin. Die Körperchea selbst sind unvoll- 
kommen kuglich, nicht elastisch; ihre Hülle mehr oder weniger granu- 
lirt und immer so klebrig, dass sie eine nicht geringe Neigung besitzen, 
sich zu grössern oder kleinern Gruppen zu conglomeriren. Im kreisen- 
den Blute sieht man sie an den Wänden der Capillaren hinrollen (wäh- 
rend die gefärbten weit schneller und zwar näher der Achse des 6e- 
fässes hinströmen) wie man sich leicht an der Schwimmbaut jedes 
Frosches überzeugen kann. Der Inhalt der farblosen Blutzellen be- 
steht aus einer eiweissartigen Lösung und darin aufgeschwemmten, 

1) Henle, Allg. Aoalomie. S. U% 

2) H.Müller, Zeilschr. f. rat. Medicin. Bd. 3. S. :i04— ^68. 

3) Firchowy a. a. O. 
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höchst feinen Körnchen neben einem einfachen, doppelten, drei- oder 
mehrfachen, bald glatten bald granulösen Kern. Wasser bewirkt, dass 
die Körperchen sich aufblähen, und dass die Kernmasse sichtbar wird ; 
noch mehr geschieht diess durch verdünnte Essigsäure, durch welche 
die Hölle allmählig aufgelöst und die Kerne biosgelegt werden ; bei 
der endosmotischen Einwirkung von Wasser geräth der granulöse 
Zelleninhalt in deutliche Molecularbewegung. 

Ueber die chemische Natur der einzelnen Stoffe, aus welchen die 
farblose Blntzelle zusammengesetzt ist, wissen wir weit weniger, als 
über die der farbigen. Da wir unter ,,Eiter^^ auf diese Art von Zellen 
ausführlicher zurückkommen müssen: so verschieben wir bis dahin 
die ausfuhrlichere Mittheilung dessen, was etwa über diesen Gegen- 
stand bekannt geworden ist. 

VoD andero morphologischen Elementeo, wie Fettblascheo, Molecalarfibrio 
o. dergl. wird beim Seram die Rede teiD. Von den lofasorien, die man im Blute 
gefanden haben wollte, schweigen wir, als von einem längst berichtigtem Irr- 
ihnme. 

Der texturlose, flüssige Bestandtheil des Blutes ist die Intercel- 
lularflössigkeit, welche im kreisenden Blute neben den Serumbestand- 
theilen das Fibrin aufgelöst enthält ; wir gehen daher zunächst an die 
Betrachtung des Faserstoffs, und zwar um so mehr, als er wegen sei- 
ner Ausscheidung aus dem Blute als Blutküchen in nahe Beziehungen 
zu den Blutkörperchen tritt. Da wir bereits im ersten Theile 
(S. 357 — 376) ausführlicher über die chemische Natur des Fibrins 
gesprochen haben, so wird sich hier unsre Aufmerksamkeit mehr auf 
die mechanischen Verhältnisse zu richten haben, welche durch die 
spontane Ausscheidung des Fibrins aus frisch gelassenem Blute be- 
dingt werden. Wir werden also hier vorzugsweise die Gerinnung des 
Bluts und ihre Resultate, den Blutkuchen und seine verschiedene phy- 
sikalische Beschaffenheit, ins Auge zu fassen haben. 

RUcksicbtlich der ursächlichen Verbältoisse der spontanen Fibringerinnung 
haben wir Th.I^ S. 358 bereits die darüber auFgestellten Ansichten mitgetheilt; 
es ist daher nur noch nachträglich einer jüngst von C, Schmidt^) ausgesproche- 
nen Hypothese Erwähnung zu thnn, die im Wesentlichen der früher von Schultz 
aufgestellten Meinung sehr ähnlich ist. Schmidt glaubt nämlich, dass das Fibrin 
sich bilde und ausscheide, indem ein im Blote gelöstes saures Natronalbuminat 
beim Austritt des Bluts aus dem Kreislaufe in seine Componenten zerfällt, so 
dass ein minder saures, neutrales oder basisches Natronalbuminat gelöst bleibt, 
während das andre Atom Albumin unter der Form, die wir Fibrin nennen, sich 



1) C.5cAme«f/,Characteristikd. Cholera u. s. w. Mitauu. Leipzig 1850. S. 205. 
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abscheidet ; das Fibrin contrahire sich nachher aof das möglich kleinste Volu- 
men, "gleich wie frisch gefällte Kieselsäarei Tbonerde^ Ralkphoshat sich auch 
allmählig coDtrahiren. Beobachtet man die Tb. L S. 358 beschriebene Aas- 
scheidung des Fibrins in Fäden u. s. w., so will es uns scheinen, als ob darin 
wenigstens die Analogie mit dem Thonerdehydrat u. s. w. keine sonderliche 
StStze für diese auf den ersten Blick recht plausible Hypothese finde. 

Die Gerinnung des Blutes, die auffalligste Erscheinung am 
frischen Blute, ist seit lange schon vielfachen Untersuchungen unter- 
worfen, aber leider noch immer nicht vollständig erforscht ^worden. 
Wir kennen bereits Faserstoff als die nächste Ursache der Blulku- 
chenbildung; wir haben auch im Eingange dieses Capitels den Vorgang 
der Gerinnung selbst in seiner äussern Erscheinung bei normalem 
Blute kennen gelernt; es treten aber unter verschiedenen physiologi- 
schen und pathologischen Verhältnissen so manche Anomalien ein, 
deren Studium uns nähern Aufschluss über den innern Zusammenhang 
dieses Vorganges zu geben verspricht. Diese Anomalien oder vielmehr 
Schwankungen der äussern Erscheinungen bezieben sich theils auf die 
Dauer der einzelnen Perioden des Gerinnens, theils auf die endliche 
Consistenz des Blütkuchens, theils auf die Art der Einschliessung der 
Blutkörperchen. Die nächsten Ursachen solcher Modificationen wer- 
ben wir theils in der variablen Menge und Art des Fibrins, in der 
Zahl und Beschaffenheit der Blutkörperchen, theils auch in der chemi- 
schen Constitution des Serums zu suchen haben. 

Die verschiedene Dauer, in welcher die Gerinnung des Blutes 
vor sich geht, die Gerinnungszeit, zieht zunächst unsre Auf- 
merksamkeit auf sich. Weit häufiger stossen wir auf eine Verlang- 
samung der Gerinnung und einzelner ihrer Perioden, als auf eine Be- 
schleunigung derselben. Indem wir den Ursachen dieser Verschieden- 
heit nachforschen, werden wir zugleich die physiologischen und patho- 
logischen Verhältnisse selbst am besten kennen lernen, unter welcher 
die Gerinnung bald langsamer, bald schneller vor sich geht. Auch auf 
diesen Tbeil der Blutuntersuchung hat vorzugsweise H. Nasse sehr 
viel Mühe verwendet und die meisten der mitzutheilenden Beobachtun- 
gen ins Klare gebracht. Zunächst müssen wir einiger äussern Ver- 
hältnisse Erwähnung thun, die, gänzlich unabhängig von der chemi- 
schen Natur des Blutes, auf die Gerinnungsdauer desselben infiuenzi- 
ren. Hierher gehört z. B. stärkere Bewegung des Bluts vor uud 
während des Gerinnens. Ganz so wie ans gesättigten Salzlösungen 
durch Umrühren, Stösse u. dergl. die Ausscheidung der Krystalle 
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befördert wird, so wirkt auch Schütteln und Rühren des Bluts auf eine 
schleunigere Abscheidung des Faserstoffs hin. Im luftleeren Räume 
pflegt das Blut ebenfalls schneller zu gerinnen, da durch die sich ent«- 
wickelnden Gas- und Wasserdunstblasen eine lebhafte Bewegung in 
den Blutmolecülen hervorgerufen wird ; aber doch gerinnt das Blut an 
der Luft noch schneller, wenn es stark bewegt wird; hier kommt 
nämlich zu dem einen Beschleunigungsmomente, der Bewegung, nocb 
ein andres, nämlich der Zutritt von atmosphärischer Luft oder Sauer» 
Stoff. Das Blut sehen wir daher um so schneller gerinnen, je langsa« 
mer es aus der Vene hervorquillt, oder je länger der Strahl war, in 
dem es hervorspritzte und je weiter und flacher das GePäss ist, in dem 
es aufgesammelt wurde. Da das Blut selbst Gase enthält, so hängt 
von dessen verschiedenem Gehalte an denselben gewiss oft die Gerin- 
nungszeit ab ; das kohlensäurereichere Blut gerinnt daher langsamer, 
als das daran ärmere; schon das längere Verweilen des Bluts in den 
Venen nach Anlegung der Aderlassbinde scheint mit einer Vermehrung 
von Kohlensäure verbunden zu sein ; wenigstens sehen wir in solchem 
Falle (wenn die Binde längere Zeit vorher angelegt wurde) das Blut 
weit langsamer gerinnen. Wenn ferner in den Lungen der Gasaus- 
tausch Dicht gehörig von Statten geht, so muss das Blut ärmer an 
Sauerstoff und daher reicher an Kohlensäure werden ; darum gerinnt 
bei Cyanose das Blut nur sehr langsam ; zum Theil mag wenigstens 
hierin auch ein Grund mit liegen, weshalb in entzündlichem Blute die 
Gerinnung oft so verzögert ist, und weshalb venöses Blut später ge- 
rinnt als arterielies. Beim Verbluten sehen wir das zuletzt ausfliessende 
Blut weit schneller gerinnen, als das zuerst ausgeflossene ; wahrschein- 
lich deshalb, weil das zuletzt ausfliessende in Folge der stossweise er-^ 
folgenden tiefen Athemzüge sauerstofireicher geworden ist, wofür auch 
dessen lichtere Farbe spricht. Das später aus der Leiche entnommene 
Blut gerinnt wieder langsamer, wohl deshalb^ weil es wieder mehr mit 
Kohlensäure imprägnirt ist. 

Ein andres Moment, welches die Gerinnungsdauer des Blutes 
verkürzt, ist JfVässrigkeit des Bluts. Nach Nasses Versuchen be- 
schleunigt Wasser in kleinen, höchstens das Doppelte erreichenden 
Mengen die Gerinnung des Blutes, während grössere Mengen Wasser 
dieselbe verzögern. Daher finden wir, dass wässrigeres Blut/ z. B. 
das der Frauen, das nach wiederholten Aderlässen oder andern Säfle- 
Verlusten, so wie das anämische überhaupt schneller gerinnt, als nor- 
males Blut. % 
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Das8 gewisse Salze, nanientlich kohlensaure so wie auch ätzende 
Alkalien, die Gerinnung des Blutes verzögern, ja ganz aufhalten kön- 
nen, ist eine längst bekannte Tbatsache ; allein rücksichtlich andrer 
Alkalisalze ist dieser Gegenstand noch keineswegs gehörig ins Licht 
gesetzt ; denn man hat bei den Versuchen mit verschiedenen Salzen 
fast gar nicht auf den Verdünnungsgrad der Salzlösung und ebenso- 
wenig auf die von dieser zugesetzten Menge Rücksicht genommen ; 
Nasse hat aber gefunden, dass fast alle Salze in nicht allzu grossen 
Dosen die Gerinnung beschleunigen, wenn sie sonst auch in ziemlich ge- 
ringen Mengen dieselbe zu verhindern im Stande sind. Deshalb lässt 
sich auch der Zusammenhang zwischen dem Salzgehalte des Bluts und 
dessen schnellerer oder langsamerer Gerinnung in Krankheiten keines- 
wegs so leicht nachweisen, wie man das wohl früher geglaubt hat. So 
hat mau den Mangel an Gerinnbarkeit, der zuweilen im Blute bei 
typhösen und putriden Zuständen beobachtet wird, von einer erhebli- 
chen Vermehruog der Blutsalze oder dem Auftreten kohlensaurer Al- 
kalien herleiten wollen, deren Gegenwart aber durch keinen Versuch 
erwiesen. Wir können also nur behaupten, dass die verschiedene Ge- 
rinnungsdauer, welche wir oft am Blute von derselben Krankheitsform 
beobachten, wohl mit von dem Salzgehalte des Blutes abhängig sein 
möge. 

Schleimige Lösvngen indifferenter organischer Substanzen, wie 
Eiweiss, Casein, Zucker, verzögern die Gerinnung des Blutes erheb- 
lich. Man ersieht wenigstens hieraus, wieviel verschiedene Bedingun- 
gen coi'ncidiren können, um den einen oder den andern Erfolg rück- 
sichtlich der Gerinnung herbeizuführen. Gerade hierin hat uns aber 
die chemische Analyse am meisten im Stiche gelassen; denn, wie 
schon oben erwähnt, sind wir über die verschiedenen Salzmengeu im 
kraukhaflen Blute noch in völliger Unwissenheit. 

Der Eiufluss der Temperatur des ausfliessenden Blutes auf die 
Gerinnung des Blutes ist auch von iVii**« hervorgehoben worden, allein 
die nähern Beziehungen zwischen jener und der Dauer der Gkrinnung 
sind noch unerkannt. Zu den Schwierigkeiten einer genauem Erfor- 
schung des ursächlichen Zusammenhanges der Gerinnungsdauer und 
der äussern und innern Verhältnisse des Bluts gesellt sich noch der 
Umstand, dass jene Einflüsse oft gleichzeitig im Blute sich geltend 
machen und sieh theilweise gegenseitig aufheben. 

Man hat ferner geglaubt, faserstoffreiches (entzündliches) Blut 
gerinne langsamer als fasersloffaqpes; allein oft gerinnt auch das erstre 
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sehr schnell, und es ist daher sehr die Frage, ob überhaupt die Fibrin- 
menge irgend welchen Einfluss auf die Gerinnungszeit ausübe. 

Weshalb das Blut in Leichnamen vom Blitz Erschlagener, von 
solchen 9 die durch narkotische Gifte ^ Asphyxie, Erhängen getödtet 
worden sind, nicht gerinnt, wogegen es in der Pest, nach Vergiftun* 
gen durch yipernl>iss u. dergl. ausserordentlich schnell gerinnend ge- 
funden wird, lässt sich aus den bis jetzt bekannt gewordenen Bedin* 
gungen nicht erklären. 

Die Consistenz des Blutkuchens ist ebenfalls sehr ver- 
schieden. Da das Fibrin der eigentliche consolidirende Stoff des Blut- 
kuchens ist, so war man lange Zeit und selbst neuerdings nicht abge- 
neigt, in einer Verschiedenheit der chemischen Cpnstitution desselben 
die Ursache jener Verschiedenheit zu suchen; allein auch hier sind 
vorerst äussere und innere mechanische Momente zu berücksichtigen, 
welche den Blutkuchen bald dichter und compacter, bald weicher und 
gallertartiger erscheinen lassen. Dazu gehört zunächst die Art des 
Gefasses, in welchem das Blut gerinnt; in einem flachen Gefässe bildet 
sich nämlich immer ein weicheres Coagulum, als in einem hohen, engen 
Gefässe. 

Innere mechanische Ursachen nennen wir die Verhältnisse, in 
denen Blutkörperchen oder Wasser zu der Menge des Faserstoffs ste- 
hen. Ist die Zahl der Blutkörperchen gering im Verhältuiss zur Menge 
des Faserstoffs, so werden die Molecüle desselben näher aneinander- 
treten und das Coagulum sich dichter zusammenziehen können. Wenn 
aber in den anfangs gallertartig ausgeschiedenen Faserstoff eine Ueber- 
za hl Blutkörperchen eingebettet sind, so kann das Fibrin sich bei seiner 
weitern Consolidirung nicht hinlänglich zusammenziehen, und e» wird 
ein leicht zerreiblicher Blutkuchen entstehen. Da der untere Theil 
des Blutkuchens überhaupt die meisten Blutkörperchen enthält, so er- 
giebt sich, warum dieser immer weicher und lockerer, der obere Theil 
desselben aber immer dichter und zusammenhängender ist. Deshalb 
findet man den Blutkuchen des cruorreichen Bluts Plethoriscber volu- 
minös und weich, während der Chloroüscher klein und fest ist. 

.Dass auch eine zu grosse Menge fVasser die Consistenz des 
Blutkuchens vermindert, hat hauptsächlich Nasse durch directe Ver- 
suche sowohl als durch Beobachtungen an krankhaftem, wässrigem 
Blute dargetban. Es scheint, als ob bei starker Verdünnung derFaser- 
stofSösung die im Anfange der Gerinnung gallertartig ausgeschiedenen 
Molecüle nicht in hinlänglich genaue Berührung gebracht würden, um 



190 Blut 

sich dann fester zasammenziehen zn können ; deshalb hält in solchen 
Fällen der Blutkuchen immer sehr viel Serum zurück, und isl daher 
weich und zerreiblich« Dieser Wasserreicbthum mag mit dazu beitra- 
gen, dass z. B. das Blutcoagulum junger Thiere weicher als das älte- 
rer ist und dass das Blut nach öfteren Blutentziehungen einen weichern 
Kuchen giebt. Doch sind diese letztern Erfahrungen nicht ohne Ans- 
nahme^ so dass gewiss oft auch Einflüsse hinzutreten, welche die Wir- 
kung des Wassers wieder aufheben. Es ergiebt sich übrigens zugleich 
hieraus, dass man ans dem Volumen des Blutkuchens und des. Serums 
nicht auf das Gewichtsverhältniss zwischen Serum und eigentlichem 
Goagulum schliessen darf; bei einer solchen Schätzung wurde immer 
zu berücksichtigen sein, ob der Faserstoff bei seiner Verdichtung das 
Serum auch gehörig ausgepresst hat. 

Noch macht Henle auf ein mechanisches Moment aufmerksam, 
welches wenigstens in manchen, wiewohl seltnen Fällen ein weiches 
leicht zerfliessliches Goagulum bedingen kann ; wenn nämlich Blut in 
einsehien Tropfen langsam ausfliesst, so bildet jeder Tropfen gewis- 
sermassen für sich ein Goagulum, welches sich nicht mit dem andrer 
Tropfen zu einer homogenen und zusammenhängenden Masse vereinigt. 
Henle leitet daher die Unfähigkeit des Menstrualblutes zu gerinnen; 
allein dasselbe enthält nach Schmidts und meinen eignen Versuchen 
(s. weiter unten) gar keinen Faserstoff. 

Nicht ohne Einfiuss scheinen die Gase des Bluts auf die Gonsi- 
stenz des Blutkuchens zu sein; ein hellroth gefärbtes sauerstoffreiches 
Blut giebt ein dichtes, elastisches Goagulum, während in allen den 
Zuständen der Blutkuchen weich erscheint, wo das Blut reich an 
Kohlensäure war; daher hauptsächlich bei Asphyxie, wo man gar ge- 
neigt war, seine Gerinnbarkeit gänzlich zu läugnen. - 

Möglich ist es, dass auch andre Bestandtheile des Bluts auf die 
Gonsistenz der Pläcenta einwirken ; wenigstens zeigt sich bei künst- 
lichen Versuchen mit Salzen, welche die Gerinnung verzögern, dass 
auch ein weicheres, oft nur gallertartiges Goagulum entsteht; freies 
oder kohlensaures Alkali könnte also wohl auch die weiche, zerreib- 
liehe, oft tbeerartige Beschaffenheit des Blutkuchens bei putriden Krank- 
heitszuständen verursachen. 

Völlig unentschieden muss es zur Zeit noch bleiben, ob in der 
verschiedenen chemischen Constitution des Fibrins ein Grund für die 
oft so verschiedene physikalische Beschaffenheit des Blutkuchens zu 
suchen ist. Einige Forscher glaubten, verschiedene Arten Faserstoff* 
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annehmeu za dürfen ; des Parafibrins u. s. w. haben wir schon früher 
Erwähnung gelhan ; allein chemisch ist ein solches verschieden gear- 
tetes Fibrin nicht nachzuweisen; auch sind wir noch nicht logisch ge- 
zwungen, ein solches anzunehmen, da die verscbiednen Gerinnnngs- 
formen des Faserstoffs sich möglicherweise aus ändern zur Zeit noch 
nicht genügend eruirten chemischen Verhältnissen ableiten lassen. 
Wenn wir uns daran erinnern, wie durch chemische Mittel das ge- 
wöhnliche Eiweiss bald zu einer gallertartig milchigen, bald zu einer 
flockigen, bald zu einer häutigen Gerinnung disponirt wird, ohne dass 
es in seiner elementaren Zusammensetzung vorher eine Veränderung 
erlitten hat : so werden wir wenigstens keine Nolhwendigkeit erken- 
nen, den speokartigen Faserstoff der Entzöndungshaut als chemisch 
verschieden von dem krümlich oder flockig ausgeschiedenen des tbeer- 
artigen Blutes anzusehen. 

Die Form des Gerinnsels ist im Wesentlichen von dem be- 
reits oben besprochenen Verhalten der Blutkörperchen abhängig. Wir 
sahen, dass bei einer gewissen Form die Blutkörperchen geneigt sind, 
sich mit den platten Seiten in Rollenform an einander zu legen, und 
dass sie auf diese Weise die sie tragende Flüssigkeitssäule leichter 
verdrängen, sich gewöhnlich schneller senkten, während eine andre 
Form jener Zellen, die. zackige, gekerbte oder kuglich aufgeblähte, 
jenes Zusammenkleben verhindert und somit ein längeres Suspendirt- 
bieiben dieser Molecüle bedingt. Von dem verschiedenen Senkungs^ 
vermögen der Blutkörperchen sind auf einfache Weise die verschie- 
denen Formen des Blutkuchens abzuleiten. 

In ähnlicher Weise übt auch die Schnelligkeit oder Langsamkeit, 
mit welcher das Fibrin sich ausscheidet und consolidirt, einen bestimm- 
ten Einfluss auf die Form des Blutkuchens aus. Schon aus der Ver- 
schiedenheit dieser nächsten Ursachen ist ersichtlich, wie schwierig 
im speciellen Falle die Deutung der entferntem Ursachen einer be- 
stimmten Form der Placenta sein wird. Berücksichtigen wir hier nur 
die beiden nähern ursächlichen Momente: Gerinnungsdauer des Fibrins 
and Senkungsfähigkeit der Blutkörperchen, so sind es besonders zwei 
Fälle, die eine verschiedene Gestaltung des Blutkuchens bedingen, 
nämlich verhältnissmässig schnelle Gerinnung des Faserstoffs bei ge- 
ringer Neigung der Körperchen zusammenzukleben und langsame 
Gerinnung des Fibrins bei schleunigem Senken der Körper chen. 

Henle hat zuerst darauf aufmerksam gemacht, dass die rothen 
Sedimente von Blutkörperchen, welche sich oft neben einem dichten 
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Blalkuchen aus dem Blute absetzen, hauptsächlich daher zu leiten sind, 
dass der Faserstoff schneller gerinnt und sich zusammenzieht, ehe die 
Blutkörperchen Rollenform erlangt haben; bei der Contraction des 
gallertartig gewordenen Fibrins wird nämlich ein grosser Theil der 
lose an einander hängenden oder ganz isolirten Blutkörperchen wieder 
ausgepresst, die dann auf einige Zeit das Serum roth und trübe ma- 
chen, bis sie sich als jenes erwähnte, leicht wieder aufzurührende Se- 
diment abscheiden. Zimmermann hat diese Ansicht Henle's durch mi- 
kroskopische Untersuchung des rothen Niederschlags bestätigt, und 
überdem gefunden, dass neben diesem Sedimente immer ein ziemlich 
kleiner, aber sehr dichter Blulkuchen vorkommt; ein Beweis, dass 
des Faserstoffs Gerinnung einen wichtigen Antheil an jener Erschei- 
nung hat. 

Bei weitem häufiger werden die umgekehrten Verhältnisse im 
krankhaften und selbst manchmal im gesunden Blute beobachtet, näm- 
lich eine starke Senkungsfahigkeit der Körperchen neben langsamem 
Gerinnen des Faserstoffs. Man muss sich hierbei immer daran erin- 
nern, dass die extremen Fälle die seltensten sind, und dass beide Ei- 
genschaften höchst relativ sind; denn einmal kann sich das Fibrin 
ganz wie gewöhnlich bei mittlerer Gerinnungsdauer zusammenziehen 
und nur das Sinken der Körperchen ist beschleunigt; während im an- 
dern Falle die Körperchen sich nicht schneller als gewöhnlich senken, 
der Faserstoff aber sehr langsam gerinnt; der Erfolg wird in beiden 
Fällen ziemlich derselbe sein. Schon am normalen Blutkuchen lässt 
sich der Einfluss jener beiden Momente wahrnehmen; wir finden näm- 
lich, dass der untere Theil des Kuchens immer dunkler geförbt und 
weicher ist, als der obere; diess rührt allerdings nur zum Theil daher, 
dass im untern Theile sich mehr Blutkörperchen, die sich früher ge- 
senkt hatten, als in dem obern befinden, denn die lichte Färbung des 
obern Theils ist einerseits von dem Zutritte des Sauerstoffs abzuleiten 
und andrerseits von der giössern Menge darin befindlicher farbloser 
Blutkörperchen, die, obgleich sie auch vermöge ihrer Klebrigkeit in 
Gruppen zusammentreten, doch wegen ihrer kuglichen Beschaffenheit 
sich nicht so innig berühren und wegen ihrer Leichtigkeit sich nicht 
so bald senken können, wie die rothen Körperchen. Wenn die rothen 
Körperchen frischen Blutes sich schon etwas gesenkt haben, ehe der 
Faserstoff gelatinirt, so wird der in jener obersten Flüssigkeilsschicht 
gerinnende Faserstoff keine rothen Körperchen einschliessen können 
und demnach auf dem nachmals entstehenden Blutkuchen eine unge- 
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färbte Cniste bilden müssen. Da diese Cniste nur wenig fremdartige 
Elemente einschliesst, so kann der sie constituirende Faserstoff sich 
dichter contrahiren, als der darunter befindliehe, in weichem die Blut- 
körperchen eingebettet sind. Diese Cruste wird daher nicht nor eisen 
kleinern Querdurchmesser erlangen, als der rothe Blutkuchen, son- 
dern sie muss auch durch ihre Contiguität mit dem letzteren dessen 
Ränder hervorziehen, indem sie selbst eine Concavität aufderPlaeenta 
bildet. Diese concave, meistens sehr feste und gelblicbweisse 
Speck haut ist die gewöhnlichste; sie wird hauptsächlich in venö^ 
sem Pferdebiute und in entzündlichem Blute, auch zuweilen in dem 
während der Verdauung entleerten Blute von Menschen beobachtet. 
In manchen krankhaften Zuständen wird auch eine plane oder convexe 
Speckbaut gefunden; diese ist weich und graulichweiss; es ist nicht 
onwahrscheinlich, dass diese Beschaffenheit nicht blos von der gerin« 
gern Contractilität des ausgeschiedenen Fibrins herrührt, sondern auch 
davon, dass in jener Cruste eine Ueberzahl farbloser Blutzellen und 
Fettbläschen eingeschlossen ist. 

Obgleich es kaum noch weiterer Gründe für diese Erklärungs« 
weise der Bildung einer Faserhaut bedarf, so haben doch J. Müller, 
H. Nasse und Henle noch durch besondre Versuche die Richtigkeit 
dieser Anschauungsweise dai^ethan; diese Forscher erzeugten aus 
nicht faserhäutigem Blute künstlich eine Speckbaut, indem sie entweder 
solche Mittel anwendeten, welche die Senkung der Blutzellen beschleu- 
nigen, oder solche, welche die Gerinnung des Fibrins verlangsamen. 
Nasse fand übrigens bei der Vergleichung verschiedenen Thierbluts 
sowohl als bei genauer Beobachtung krankhaften faserhäutigen Bluts 
die Regel, dass die Zeit, in welcher die Blutköi^erchen sich senken, 
in umgekehrtem Verhältnisse zu der steht, in welcher das Fibrin ge- 
rinnt. Indessen wurde von Nasse und Andern nicht selten auch schnell 
gerinnendes Blut gefunden, welches doch eine Speckhaut bildete; diese 
Fälle bilden jedoch insofern keine Ausnahme von der Regel, als sie 
nur beweisen, dass hier das Senken der Körperchen noch schneller 
von Statten ging, als die Gerinnung des Fibrins. 

Ganz unerwähnt dürfen wir einige Verhältnisse nicht lassen, 
weiche die Bildung einer Speckhaut zwar nicht allein bedingen, aber 
doch mit andern Momenten gleichzeitig darauf hinwirken können. 
Hierher gehört zuerst die Fiyrm des Ge/asses^ in welchem man das 
Blut gerinnen lässt. In einem hohen, schmalen Gefässe werden die 
Blutkörperchen si^h früher vom Niveau der Flüssigkeit entfernen und 
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demnach einen Tbeil Faserstoff ohne sie gerinnen lassen, als in einem 
weiten und flachen; deshalb gibt oft stark faserhäntiges Blut in einer 
flachen Schüssel keine Speckhaat, während ein für nicht faserhaulig 
gehaltenes Blut in einem engern Cylinder eine Faserhaut bildet. 

Ein andres zur Bildung jener Haut beitragendes Moment ist die 
Zahl der Körperchen. Sind bei starkem Senkungsvermögen dieselben 
nur in geringerer Menge vorhanden, so wird sich leichter eine Speck- 
haut bilden als bei zahlreiehen Blutkörperchen. Deshalb giebt das 
Blut vom zweiten oder dritten Aderlasse weit häufiger eine Speckhaat, 
als das vom ersten, darum auch das cruorärmere Blut Anämischer und 
Schwangerer öfter, als das Blut wohlgenährter und nicht schwangerer 
Personen. 

Dass eine übergrosae Menge Fibrin die Bildung der Paserhaut 
bedinge, war früher allgemein gültige Ansicht ; man nannte sie deshath 
auch, da die Fibrinzunahme gewöhnlich gleichen Schritts mit der Ent- 
zündung einhergeht, Entzündungscruste. Dass die Menge des Fibrins 
einen Einfluss auf die Dicke der Speckhaut ausübe, ist wohl nicht in 
Abrede zu stellen, allein das einzige disponirende Moment kann sie 
niemals sein; denn wie oft beobachtet man sehr faserstoffreiches Ent- 
zündungsblut, welches keine Kruste bildet, während, erwähnlermas- 
sen, das faserstoffärmere Blut in manchen chronischen Affectionen eine 
solche erzeugt 

Man muss also auch hier, um die Geslaltang des Biatkachens im speciellea 
Falle zu denteo, auf sehr verschiedeue nähere uod enlferntere, meckauische 
und chemische Ursachen zurücl^gehen. Für die Semiotilc werden sich daher 
dje Beobachtungen der mechanischen Verhältnisse des Blull^uchens nur inso- 
fern verwerthen lassen, als man im besondern Falle (am Krankenbette) gehSrig 
zu speeialisiren versiebt und nicht nach Zeichen sucht für ganze Familien oder 
Gruppen künstlich ansgedachter Rrankheils formen. 

Ehe wir zu weilerer Betrachtung der in der Intercellularflüssigkeit 
wahrhaft gelösten Stoffe übergehen , müssen wir noch einiger Stoffe 
Erwähnung thun, welche selbst nach Abscheidung des Faserstoffs und 
der Blutkörperchen noch in der Blutflüssigkeil, d. h. im eigentlichen 
Blutserum, suspendirl bleiben. 

Eine milchige Trübung des Serums wollen Hewson und Thomson 
in dem einige Stunden nach genossener Mahlzeit gelassenen Blute ge- 
funden haben ; bei Thieren, fleischfressenden und pflanzeefressenden, 
deren Blut ich verschiedene Zeit nach Aufnahme der Nahrungsmittel 
untersuchte, ist mir nichts dem ähnliches vorgekommen. Nach län- 
germ Hungern pflegt, wie Hewson und Magendie behaupten, das 
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Seram ebenfalls ein milchiges Ansehn za erlangen. Nasse fand bei 
Schwangern ein milchiges Serum häufiger als sonst. Am häufigsten, 
jedoch keineswegs immer, beobachtet man bei Säufern ein opalisiren- 
des bis milchweissgetriibtes Serum. Die Trübungen pflegen von sus- 
pendirtem Feit herzurühren , von dessen Gegenwart man sich leicht 
durch die mikroskopische Untersuchung oder durch Schütteln des Se- 
rums mit Aether überzeugen kann. 

Zimmermann hat auf eine Art trüben Serums^ aufmerksam ge- 
macht, die er im Blute bei entzündlichen Zuständen antraf; die Trü- 
bung rührte hier von sehr kleinen , dunkeln Partikeln , sg. Molecular- 
körnchen , her ; Zimmermann wurde dadurch veranlasst , ein beson- 
deres iVlolecuIarfibrin anzunehmen ; Scherer dagegen^ der ähnliche Trü- 
bungen beobachtete, ist geneigter, jene Körnchen für ausgeschiedenes 
Eiweiss zu halten, eine Ansicht, die ich wenigstens in allenden Fällen, 
wo ich eine Trübung durch Molecularkömchen beobachtete , bestätigt 
gefunden habe ; die Trübung verschwand nämlich auf Zusatz neutra- 
ler Alkalisalze, das Serum reagirte nur schwach alkalisch^ so dass man 
hier, wie Seherer j nur annehmen konnte , dem Natronalbuminat des 
Blutes sei hier auf irgend eine Weise etwas Alkali entzogen worden, 
so dass ein Theil des Albumins sich in Form feinster Körnchen als 
alkalifreies Albumin ausgeschieden hatte (vergl. Th. 1. S. 341). 

Zuweilen rührt auch die Trübung des Serums von noch suspen- 
AiTitn farblosen Blulzellen her, wie ich diess im Blute kranker, mit 
Ausschlägen behafteter Hunde mit Pieschel beobachtet habe. 

Wenn das physikalische Verhalten frischen , aos der Ader entleerten, 
krankhaften Blutes dem Arzte von hohem Interesse war , so konnte. auch die 
Beschaffenheit des Blutes in Leichen, oamenllich iii Bezug auf Gerin- 
nungsweise, Farbe und Consistenz, den Pathologen nicht ohne Bedeutung sein. 
So s^br wir auch die aus Untersuchungen dieser Art entsprossene Krasenlehre 
als eine Missgeburt der sg. pathologisch-anatomischen Richtung pcrhorresciren, 
so müssen wir doch den Werth der feinen Beobachtungen eines Rokitansky 
und Engel anerkennen. Die scharfsinnigen Verkn'üpfuogen, welche namentlich 
J^ng^e/ zwischen der BescbalTeBbeit des Leichenblats und dessen Imbibitioo in 
die Gewebe^ dessen Anhäufung in einzelnen Organen und der daraus abgeleite- 
ten Beschaffenheit einzelner Gewebe, sowie der Natur und Ausdehnung der 
vorangegangenen Exsudate oder Transsudate hergestellt hat, beweisen am 
besten, dass auch die nähere chemische Untersuchung dieser Objecte zu Hoff- 
nungen weiterer wissenschaftlicher Ausbeute berechtigt. Leider aber hat sieh 
noch kein intelligenter Chemiker zur Untersuchung dieses Gegenstandes veran- 
lasst gefunden. Wir halten es daher hier nicht für ganz überflüssig, nach Ro- 
kitanthys and EngePs Untersuchungen, die nach den oben berührten physi- 
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sehen Eigeasehaftea «oterMhie^n« BlaUrteB der Leiehe io 6 Gmppeo »isaia* 

meoznstellea. 

1) Durch Dickflässigkeit , rothbranne Farbe und Gerionbarkeit zeichnet 
sich eine Art von Leichenbint aus, welche vielleicht noch am meisten für eioe^ 
gev^isse Rrankheitsgrup]»e cfaaracterisiisch ist ; denn es wird nur in den Leich- 
namen solcher gefanden , die an heftigem Eotsündangen (mit Ausnahme roo 
enlziiadlichen AfTectionen des flims und Rückenmarks) verstorben sind« Sol- 
ches Blut färbt sich an der Luft heller roth, gerinnt nur in den grössern Gefäs- 
sen, w'ährend es in den kleinern und den Capillaren diinnflSssig bleibt; die 
Blutgerinnsel, welche sieh ebensowohl im Herzen und den grössern Arterien 
als in den grössere Veaen finden, sind fast immer compact und dunkeibrann- 
roth. Die Dickflüssigkeit dieses Bluts ist die Ursache, dass es sich weniger als 
jedes andere Blut in die Gewebe infiltrirt. Bemerkenswerth ist übrigens, dass 
sich neben den genannten Blutgerinnseln im Herzen und in den grossem Gefassen 
niemals Fibrincoagula vorfinden ; wenn solche vorhanden sind, so trifft man sie 
in den Gefi&ssen mittlerer Weite, in den Haarge fassen aber niemals. 

2) Dickflüssig , schmutzigbraanroth , nicht geronnen und niemals Fibrin- 
eoagula abscheidend findet man das Blut in acuten Krankheiten des Hirns und 
Rückenmarks. 

3) Ein dickflüssiges, ungeroonenes und nicht gerinnbares, blau- und schwarz- 
rothes Blut, welches unter begünstigenden Verhältnissen zuweilen Fibrincoa- 
gula im Herzen und den grössten Gefassen abscheidet, ist sicher nicht der 
Gharacter einer und derselben Blutmischung; denn nach sehr verschiedeneo, 
einander selbst ansscbUessenden Krankheiten findet man so beschaffenes Blut 
in der Leiche, nämlich nach Plethora (von Herzkrankheiten bedingt), Typhas, 
acuter Tuberculose, narkotischen- und Bleivergiftungen , Cholera , plötzlich 
auftretenden profusen Schweissen oder Diarrhöen. 

4) Ein dünnflüssiges, blassrothes oder zinnoberrothes, nicht gerinnbares 
Blut, welches trotz seiner Dünnflüssigkeit sich nicht leicht in die Gewehe imbi- 
birt, aber oft sehr starke Fibrincoagula in den grösseren Gefassen abzusetzen 
pflegt, gehört ebenfalls keiner besondern Blutmischung aa ; denn es findet sich 
nach den verschiedensten Rrankheitszuständen, wenn in Folge starker Safle- 
Verluste das Blut eine wässrige Beschaffenheit angenommen hatte ; daher nach 
häufig wiederholten Aderlässen , Blutflüssen, bedeutenden Exsudaten, langsam 
verlaufenden Diarrhöen und Schweissen , in der dem Typhus und acuten Exan- 
themen folgenden Anämie so wie endlich bei Atrophia senilis. 

5) Ein dünnflüssiges, blanschwarzes, nicht gerinnbares Blut, welches von 
den grossen Gefassen bis in die kleiasten und zwar in grosser Menge verbreitet 
ist, sich sehr leicht in die versehiedensten Gewebe imbibirt und nirgends Fi- 
brincoagula abscheidet, wird bei Klappenfehlern des Herzens gefunden. 

Eine genaue Analyse solchen Blntes , verglichen mit der GonsUtnlion des Blnls im 
lebenden Körper wahrend des Eiolrittes der verschiedenen Erfolge der mechanischen Er- 
schwerang der Respiration, z. B. Plethora, Hämorrhoiden, Leberaffection, Hydrops, ver- 
spricht sicher die gnnzendslen Resultate für Aufkrämng des mechanischen nnd chemi- 
mischen Stoffwechsels im Thierkörper. 
%) Bndlieh lässt sich noch eine Art Leichenblnts unterscheiden, welches 
dünnflüssig, nicht coagalirbar und schmatzigbriiaDlich gefärbt ist $ dieses seheidet 
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nie FibriDCoagfttla aus, imbibirt sick leicht io die Gewebe, wird abter meist in 
geringerer Menge und zwar am wenigsten im Herzen und in den grossen 6e« 
fassen gefunden^ während es sich in den Capillaren anhäuft. Solches Blat findet 
man bei eigentlichen Zersetzungen oder Entmischungen des Bluts z. B. beiPyä- 
mie, Puerperalfieber, Scorbut u. s, w. 

Was die Abscheidung jener polypösen Fibringerinnsel (und zwar aus meist sehr 
faserstoffarmen, nicht gerinnbarem BiuteJ betrifft, so ist man Ober deren nllchste Entste- 
hung noch keineswegs im Klaren ; man weiss nur soviel, dass durch Schwache oder me- 
chanische Hindernisse kurz vor dem Tode bedingte Veriangsamung der Girculatioir die 
Abscheidung jener Massen begünstigt ; daher besonders nach Jüngerer Agonie. Die r«in 
Jocalen Fibringerinnsel bei Aneurismeu, Obliteralion der Venen, Phlebitis weisen ebenfoUs 
auf diese Erklärungsweise ihrer Bildung bin. 

Wir gehen nun zu den wirklich aufgelösten chemischen 
Bestan dt heilen des Serums über; unter diesen wird unsre 
Aufmerksamkeit zuerst auf das Albumin gelenkt. Da von diesem 
Stoffe in seinen mannichfachen Beziehungen zu andern Prbtei'nkör- 
pern und zu den übrigen Bestandtheilen des Blutes schon im 1. Tb. 
S. 351 ausführlicher die Rede gewesen ist, so haben wir nur nach- 
träglich einiges über denselben hinzuzufügen . Eine oft aufgeworfene 
Frage ist die, ob das Albumin in verschiedenen Gefassen, unter ver- 
schiedenen physiologischen Verhältnissen und bei verschiedenen pa- 
thologischen Zuständen immer identisch ist. Aus physiologischen , ja 
schon aus logischen Gründen möchte man jene Frage verneinen, ob- 
wohl die Chediie nur wenig Aufschluss hierüber zu geben vermag. 
Wir haben zwar im 1. Th. S. 340 gesehen^ dass manche Modificatio- 
nen in den Eigenschaften des Albumins von dem verschiedenen Alkali- 
oder Salzgehalte desselben bedingt werden , allein hierbei ist immer 
der organische Complex des Albumins derselbe geblieben. Solche nur 
durch eine Vermehrung oder Verminderung des Alkaligehalts bedingte 
Verschiedenheiten des Albumins, d* h. neutrales, basisches und sau- 
res Natronalbuminat, finden wir selbst im normalen Zustande, namentr 
lieh im Blute verschiedener Gefässe ; die Lösung des neutralen Na- 
tronalbuminats trübt sich auf Zusatz von Wasser; diese Verbindung 
kommt nicht blos in krankhaftem Blute vor, (worauf Scherer zuerst 
aufmerksam gemacht hat) , sondern auch im Blute verschiedener Ge- 
faüsse; so im Milzvenenblute ; hier dürfte, abgesehen von andern Um- 
wandlungen, welche das Blut in der Milz erleidet, ein Tbeil basisches 
Natronalbuminat durch die freie Säure, die wir in der Milzpulpa fin-^ 
den, gesättigt werden und so die neutrale Verbindung hergestellt wor-. 
den sein. Das Pfortaderserum trübt sich wiederum weniger auf Zu- 
satz von Wasser, als das der Milzvenen 5 dagegen wird das der Le- 
bervenen durch Wasser sehr stark getrübt ; auch hier ist wohl dem 
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Albumin der Pfortader ein Theii Alkali entzogen worden, der mit zur 
Galleubildung ver^'^endel wurde. 

Nach Scherer*s Vorgänge mos maD auch die Yerschiedeoe Form, in welcher 
das Albamio beim Sieden gerinnt, als bedingt dorcb den grossem oder mindern 
Gehalt an Alkalt ansehen (vergl. Th. 1. S. 341): allein oft geschiebt es, dass, 
wenn man auch, um eine vollständige und zar Filiration geeignete Fällung des 
Albumins zu erzielen, die alkalische Flüssigkeit neutralisirt oder schwach an- 
gesäuert hat, dennoch das Albumin eines Blutes sich schwerer in Flocken sam- 
melt und fiUrirbar wird, als das eines andern ; so fand ich conslant, dass das 
Albumin des Lebervenenblutes weit langsamer, oft erst nach stundenlangem 
Sieden sich zusammenballte, während das der Pfortader und andrer Venen, 
so wie auch das der Arterien nach Zusatz von Säure sehr bald beim Kochen 
gerann und sich in der vollkommen klargewordenen Flüssigkeit zu Boden' 
senkte. 

Da , wie schon öfter erwähnt , die gewöhnliche chemische Untersuchung 
und besonders die Elementaranalyse uns bei Aufsuchung von wesentlichen Ver- 
schiedenheiten in den Proteinkörpern noch so sehr im Stich lässt , so hüt C, 
Schmidt*) den genialen Gedanken gehabt, gährungsrahige oder leicht zersetz- 
bare Substanzen mit den Blutbestandtheilen unter übrigens günstigen Bedingun- 
gen in Contact zu bringen, und so Zucker, Harnstoff, Amygdalin, Asparagin 
Q. dergl. als Prüfungsmittel auf die Gegenwart gewisser Modificationen des 
Albumins zu benutzen; er gelangte aber bis jetzt nur zu dem Resultate, dass 
in den Biutzellen eines gesunden Menschen (nicht in der Intercellularflüssigkeit) 
ein Stoff enthalten sei, der als Selbstentmiscbungsproducl Zuckerfermenl» und 
ein anderer, der Harnstoffferment liefert; in Krankheiten, z. B. in der Cholera, 
ist bald das eine, bald das andere Ferment in höherem Grade vermehrt. 

Von den Feiten des Serums ist ebenfalls bereits (im ITh. S.256 
und 287) ausführlicher die Rede gewesen ; wir haben daher hier nur 
zu bemerken, dass sich im Serum nur wenig freie Feite vorfinden, 
dagegen sehr viel verseiftes Fett und dann constant noch die krystal- 
lisirbaren Lipoide: Cholesterin und Serolin^ phosphorhaltige Fette 
sind dagegen im Serum nicht mit Sicherheit nachzuweisen. Dass die 
Menge des Fetts im Allgemeinen ebensowohl als die einzelnen Feltar- 
ten in verschiedenen Venen und unter verschiedenen physiologischen 
Verhältnissen höchst variabel ist, werden wir aus speciellen Zahlen- 
angaben ersehen. Dem Fette der Blutkörperchen gegenüber ist das 
des Serums meistens leicht krystallisirbar , weniger schmierig und 
farblos, an Menge tritt es gegen das der Blutkörperchen erheblich zu- 
rück. Der Unterschied in dem Gehalte der Intercellularflüssigkeit an 
Fett und dem in den Blutkörperchen ist aus der oben angeführten Ue- 
bersicht über die quantitative Vertheilung der einzelnen Blutbestand- 
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iheiie aaf Körperchen und IntercelialarflSssigkeii ersichtlich. Wir 
heben daher nur noch hervor, dass sich dem Faserstoffe eine nicht 
unbedeutende Menge Fett beigesellt, die man oft als dem Fibrin ganz 
eigenthiimlich angesehen hat. Virchow ^) fand Im venösen Fibrin des 
Menschen 2,50 bis 2,76% mit Alkohol und Aether extrahirbares 
Fett, SchmtcP) im Fibrin der Jugularvene der Pferde 4,21 bis 5,047o, 
in dem der Pfortader 7,37 bis 8,72 7o, ich in der Speckhaut venösen 
Pferdebluts 2,154, in der arteriellen Pferdebluls z= 2,168% Fett. 

Es ist eine für die Physiologie gewiss nicht uowichlige Frage, ob das aus 
dem Fibrio ausziehbare Fett diesem Stoffe ganz eigeothämlich und in chemi- 
seber Verbindung mit demselben sei oder ob es ihm nur zufaUig, d. h aus rein 
raeGhaniscben Ursachen, beigemengt gefunden werde. Nach Berzelius* Vor- 
gänge ist man gewöhnlich geneigt gewesen , die erste Frage zu bejahen und 
jenes Fett als besonderes Faserstofffett zu betrachten , welches sogar durch 
eineu StickstoffgehaU sich vor andern Blutfetten auszeichnen sollte: aHein 
eine nähere Erwägung namentlich der Herstellungs weise des Fibrins leitet zu 
gegründeten Zweifeln an der Richtigkeit jener Behauptung; denn man erinnere 
sieh aur der Bereitungs weise des Fibrins und der Beimengungen, welche es 
stets enthält; das Fibrin muss nothwendiger Weise bei seiner spontanen Ge- 
rinnung ausser den Blutkörperchen auch andere im Blute nur suspendirte Theile, 
zuweilen feinste Fettbläschen, immer aber farblose Blutzellen mit nieder reissen 
and einscfaliessen. Wird dann das Fibrin durch Auswaschen des Blutkuchens 
erhalten, so bleibt der granulöse Inhalt mancher gefärbten Blutzellen, der 
grösstentheils aus Fett besteht, neben den Hüllen jener beim Faserstoff zurück ; 
dass viel farblose Blutzellen dem Fibrin beigemengt sind , wissen wir aus dem 
frühem (Th. 1. S. 36!^)$ diese enthalten aber absolut und relativ mehr Fett 
noch als die gefärbten Zellen ; wir wagen ferner nicht die Möglichkeit in Abrede 
zu stellen , dass aus dem (im Blutkuchen eingeschlossenen) Serum durch die 
starke Verdünnung mit Wasser saure fettsaure Salze unlöslich gemaeht werden. 
Wir haben wenigstens demnach eine Menge möglicher Quellen, von denen der 
Fettgehalt des Faserstoffs abgeleitet werden könnte and in der That zum Theil 
auch abgeleitet werden muss. Es käme also zur Entscheidung dieser Frage 
nur darauf an, zu wissen, ob dieses Faserstofffett specifisch verschieden ist von 
den Fetten andrer Blulbestandtheile. Diess scheint uns aber nicht; denn soweit 
F'irchow** und meine eignen Untersuchungen über dieses Fett reichen, sind im 
Faserstoff nur solche Fette enthalten, welche auch dem einen oder dem andern 
Blotbestandtheile anzuhaften pflegen. Firchow fand in der Asche dieses Fetts 
viel sauren phospfaorsaureo Kalk ; die^ übrigen Reactionen des Fetts sprechen 
ebenfalls ganz für die Anwesenheit glyceriophösphorsauren Kalks, von dem 
wir gesehen haben, dass er besonders den farbigen Blutzellen eigenthümlich 
ist; ausserdem ist im Faserstofffett eine saure Ammoniakseife enthalten^ welche 



1) Firchow, Zeitschr. f. rad. Med. B. 4. S. ^60—^93. 
%) Schmidt HeUer's Areh Bd. 4. S. ^%%. 



SOO Blut 

iii5^1icher Weise durch die Verd&Biiong des Serums ia den Faserstoflf ^laogt 
sein kann; was die UDverseifbaren Fette betrifft, so sind diese sehr wenig be- 
kannt, so da$s von diesen ans die obige Frage weder bejabt noch verneint wer* 
den kann. Cholesterin hat f^irchow im Fibrin vom Menseben nicht gefanden, 
dagegen habe ieh es im Fibrin vom Pferde durch Winkelmessnng naebzuweisett 
vermocht. Dieses durfte aoeb aus dem Serum abzuleiten sein. Es gebt hier- 
aus wenigstens soviel hervor, dass man bis jetist nicht berechtigt ist» 
dem Faserstoffe eigentfaümliche Fette zu vindieiren. Vielleicht könnte man 
auf die auch von Firchow gefundene saure Reaction des FaserstofiTetts 
bei Beantwortung der obschwebenden Frage einen Werth zu legen geneigt 
sein; allein abgesehen davon, dass auch das Fett der farbigen Blutzellen stark 
sauer reagirt, so ist diese Erscheinung ans zwei GrSnden leicht zu erklären : 
erstens müssen diese Fette, da sie fettsanre Salze enthalten, saure Reaction 
annehmen^ sobald nicht ein ganz reiner Aetber (frei von EssigsSure, Aldehyd- 
saure tt. 8. w.) angewendet worden ist; ja ich bin einigen Versuchen nach 
sehr geneigt zu glanben, dass die Umwandlung des Aetbers in Säuren durch die 
thierischen Substanzen bei längerer Digestion mit demselben sehr befördert 
wird. Andrerseits kann aber die saure Reaction jener Fette um so weniger 
Wunder nehmen, als die, mit dem Fibrin durch Wasser gefällten^ fettsauren 
Salze saure Salze sind, durch welche namentlich beim Sehmelzen flüchtige 
(d. h. zugleich sauer reagirende) Fettsäuren aus ihren Verbindungen mit Basen 
ausgetrieben werden. Man findet nämlich in diesen Fetten, sowohl denen des 
Fibrins als denen der Blutkörperchen, tonstantflüchtige Fettsäuren: Essigsaure 
(die wohl von .der Umwandlung des Aetbers herrühren kann), und wenigstens 
eine Säure, die mit Baryt ein in schönen Blätteben krystalUsirendes Salz giebt; 
dieselbe gehört unstreitig der Gruppe der eigentlichen flüchtigen Fettsäuren an. 
Von den Extractivstoffen des Serums ist es wohl besser 
gänzlich zu schweigen, als die fragmentarischen, imschlussfertigen 
Thatsachen zusammenzustellen , die man bis jetzt darüber gesammelt 
hat (vergl. Tb. 1. S. 328). Schon die Physiologie des Stoffwechsels 
im Blute lässt es errathen, dass in der Intercellularflüssigkeit bei wei- 
tem mehr Extractivsloffe enthalten sind , als in den Blutzellen ; diess 
bestätigt auch die directe Untersuchung ; denn es finden sich im Serum 
relativ und absolut mehr solcher Stoffe , als in den Zellen desselben 
Blutes , wie schon aus der oben angeführten Uebersicht über die Zu- 
sammensetzung des Blutes ersichtlich ist. 

Unter diesen Extractivstoffen des Blutes und des Serums insbe- 
sondere waren bisher eine Anzahl Stoffe verborgen, die entweder erst 
in neuerer Zeit entdeckt worden sind , ' oder die man bisher im 
Blute aufzufinden nur nicht vermocht hatte. Dahin gehört zuerst der 
Zucker. Dieser ist erst vor Kurzem durch C. Schmidt^) milhei- 



1) C. Schmidt^ Gharacteristik der Cholera u. s. w. S. 161—164. 
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stimmtheit als integrirender Bestandtheil des normalen Blates von 
Rindern, Hunden, Katzen, kranken und gesunden Menschen nachge- 
wiesen worden. Bereits aber ist erwähnt worden, dass ich, in Folge 
der Bernard^sd\tn Entdeckung von Zucker in der Leber, im Pfort- 
aderblute wenig oder keinen Zucker, dagegen im Blute der Leberve- 
nen mehrmals die" 10- bis 12fache Menge Zucker aufgefunden habe. 

Das Verfahren zur AaffiDdaog des Zuckergehalts im Blute ist sehr einfacfa : 
frisch aufgefangenes und defibrioirles Blut wird mit dem 8- bis tOfaehen Volu- 
men Alkohols alimählig unter heftigem Umrühren versetzt , das Coagulum mit 
heissem Alkohol ausgesiisst, und der Alkohol der fiUrirten Flüssigkeit abgetrie- 
ben^ der Rückstand weiter concentrirt und dann mit stärkerem Alkohol extra- 
hirt, wodurch der grosste Theil der Salze beseitigt wird ; ein Theil der alko- 
holischen Flüssigkeit wird nun mit alkoholischer KalÜüsung versetzt, wodurch 
Zuckerkali und etwas Extractivstoff gefällt wird; die gerällten Flocken ballen 
fich auf dem Filter bei Luftzutritt zusammen ; man löst sie dann in Wasser 
und kann durch die 7>om9n0r*sche Probe qualitativ und nach FeA/i'n^ auch quan- 
titativ den Zucker nachweisen. Ein andrer Theil der salzarmen alkoholischen 
Lösung wird verdunstet, in Wasser gelöst, mit Hefe versetzt und ans der ent- 
wickelten Kohlensäure die Menge des Zuckers berechnet (vergl. Th. 1. S.;^96). 
Andere Stoffe , welche im Serum normalen Blnles vorkommen, 
sind Harnstoff (vergl.Th.l. S. 170), Harnsäure (Th.l. S.222 
und 224) und Hippursäure. Letztere ist einer vorläufigen Mitthei^. 
lang zufolge von f^erdeil und Dollfussi) zuGiessen im Blute der Rin- 
der entdeckt worden. Dass Kreatin und Kreatinin im Blute vor- 
kommen, ist zwar durch directe Untersuchung noch nicht nachgewie- 
sen i^orden , allein aus dem gleichzeitigen Vorkommen beider Stoffe 
in der Muskelflüssigkeit und im Harne lässt sich dieses wohl mit Recht 
schliessen. 

Ob im normalen Blute Gallenstoffe, namentlich dieGallensäa- 
ren , präformirt vorkommen, lässt sich (wie wir oben S. 75 nachge^ 
wiesen haben), durch unsre jetzigen Mittel keineswegs entscheiden ) 
aus theoretischen Gründen dünkte uns aber deren Vorkommen un- 
wahrscheinlich. 

Ueber die Farbstoffe des normalen Serums ist man hoch völ- 
lig im Unklaren (vergl. Th. 1. S. 307). 

Eine schwach gelbliche Färbung ist dem normalen Serum ejgentbümlich, 
vom Gallenpigment hängt diese sicherlich nicht ab, da wenigstens die bekann- 
ten, augenfälligen Reactioneti des GholepyrrbJns mit den Extracten des Serums 
nicht eintreten. In Krankheiten kommt mit und ohne Trübung oft auch inten- 
sivere, gelbe Färbung des Serums vor; diese rührt entweder vom Gailenpig- 



1) Ferdeil und DoUfusSy Gompt. rend. T. 30. p. 510 und 657-<660. 
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ment her, welches nicht blos bei Ictenis, sondern auch znweileo bei Pneomo- 
nien Im Blofe nachweisbar ist, oder von einer Vermebrong^ des erwähnten, 
noch kaum gekannten Sernmpigmeotes (auch bei enlzündlichen Processen am 
häufigsten zu bemerken) oder endlich von sujpendirten BlntkSrperchen. Schultz 
ist der Ansicht, dass auch Hämatin im Serum gelöst vorkommen könne, wenn 
bei geringem Salzgehalte des Blutes der Inhait^der Blutzellen im Serum diffan- 
dirte. Solche Falle möchten wohl sehr selten sein. 

Veber die dem Serum eigenthömlichen Salze haben wir nach 
dem , was bereits früher über dieselben mitgetheilt worden ist, nar 
wenig zu erwähnen (vergl. Th. 1. S.441 und Th. 2. S. 179). Wenn 
in den Blutkörperchen Phosphate und Kalisalze vorherrschend waren, 
so finden wir in dem Serum Natronsalze und hauptsächlich Chlor- 
natrium in überwiegender Menge; durchschnittlich finden wir auch 
in dem Serum weit mehr Salze, als in den Blutzellen (nach Abrech« 
nung des Eisengehalts). Schwefelsaure und kohlensaure Al- 
kalien gehören ebenfalls hauptsächlich der Intercellularflüssigkeitan. 
Ehe wir die qualitative Untersuchung des Blutes verlassen, kön- 
nen wir nicht umhin , noch des eigenthümlichen dem Blute adhäriren- 
den Geruchs Erwähnung zu thun, welcher insbesondre beim Ver- 
mischen des Bluts mit einer grössern Portion (1^2 fachen Vol.) Schwe- 
felsäure hervortritt. Barmel^) glaubte gefunden zu haben, dass das 
Blut jeder Thierart ein ihm eigenthümliches riechbares Princip besitze 
und dem Gerüche der Haut- oder Lungenausdünstung desselben Thiers 
entspreche. Diese und mehrere andere zum Zwecke medico -forensi- 
scher Untersnchung aufgestellte Behauptungen BamieCs haben sieh 
nicht vollkommen bestätigt gefunden ; insbesondere hat Schmidt^) 
dieselben einer sorgfältigen Experimentalkritik unterworfen ; er fand 
die eigenthümlichen Gerüche in durchaus unverkennbarer Weise nur 
beim Blute der Ziege, des Schaafes und der Katze hervortreten, wäh- 
rend bei dem Blute andrer Thiere sich nach jenem Verfahren wohl ein 
Geruch entwickelt, dessen specifischer Character jedoch keineswegs 
entschieden hervortritt. 

Nach Barruel ist das riechbare Princip des Blutes bei jeder Thierart im 
männlichen Geschlechte hervortretender als im weiblichen ; es lässt sich übri- 
gens auch aus dem Serum entwickeln, scheint also diesem anzugehören. Die 
Entwicklungsweise dieses Geruchs lehrt übrigens, dass wir es hier mit 
flüchtigen Sauren zu thun haben, die denen der Bnttcrsäuregruppe angehören 
oder wenigstens sehr nahe stehen. 



-1) Barruel, Ann. d'Hygiene publique No. 6. \S29, 

2) C. Schmidt, Diagnostik verdächtiger Flecke in CriminairälleD. Mitau o. 
Leipzig 1848. S. 19. 
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Was wir oben im Allgemeinen über die Analyse thierischer Flüs- 
sigkeiten bemerkt haben, gilt insbesondere und in hohem Grade 
von der Analyse des Bluts. Ein möglichst kurzer, kritischer 
Ueberblick über die zur Analyse des Bluts befolgten Yerfahrungswei- 
sen wird das dort Ausgesprochene rechtfertigen. 

Als einen der wichtigsten Mängel der Analyse erkannte man 
wohl allgemein den an , dass die erste und wichtigste physiologische 
Frage, das quantitative Verhältniss zwischen frischen Blutkörper- 
chen (mit ihrem feuchten Inhalte) und dem eigentlichen Plasma be- 
treffend , nach dem bisherigen Stande der chemischen Technik nicht 
beantwortet werden konnte. Man musste sich daher dabei beruhigen, 
wenigstens die festen , coagulablen und unlöslichen Bestandtheile der 
Blutkörperchen annähernd zu bestimmen; wir sagen annähernd; denn 
auch die Bestimmungsmethoden der unlöslichen Stoffe der Blutzellen 
haben theilweise nur relativen Werth ; die Mengen derselben werden 
gewöhnlich nicht direct gefunden , sondern aus mehreren Bestimmun- 
gen berechnet ; übrigens musste der Urheber jeder indirecten Bestim- 
mungsweise der Blutkörperchen eingestehen, dass seine Methode selbst 
für die hypothetisch trocknen Blutzellen nie ein vollkommen richtiges 
Resultat geben könne, da man nach keiner dieser indirecten Methoden 
genau anzugeben im Stande war , wieviel von den im Blutkuchen ein- 
geschlossenen Serumbestandtheilen den Blutkörperchen noch inhärir- 
ten und somit als solche berechnet worden seien. Der schlimmste 
Fehler aller Blutanalysen ist aber der, dass jede Methode solche Män- 
gel hat, welche sich nicht in jedem Falle gleich bleiben; d. h. der an- 
erkannte und zugegebene Fehler in jeder analytischen Methode is»t 
eine variable Grösse, so dass selbst die vergleichenden nach einer und 
derselben Methode ausgeführten Blutaualysen, auf welche sich nament- 
lich die französischen Forscher so viel zu Gute thun, für die Physiolo- 
gie und Pathologie nur einen sehr untergeordneten Werth haben und 
zu der äussersten Vorsicht in etwa darauf zu begründenden Schlussfol- 
gerungen auffordern. Wir müssen mit Wehrauth bekennen, dass wir 
auch heute noch die Analysen des Bluts für die unreinlichsten und 
darum unzuverlässigsten Untersuchungen in der ganzen analytischen 
Chemie halten. Es ist daher um so verdienstvoller, dass man (wie 
Hinterberger unter v. Gorup- Besanez^) Leitung) angefangen hat. 



1) Hinterherger uod ü. Gorup ^ Besanez ^ Arch. f. physioi. Med. Bd. 8. 
S. 603—618. 
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die Zuverlässigkeit der verschiedeneD Methoden der BlutaDalyse expe- 
rimentell za prüfen ; wir werden anf diesem Wege gewiss noch dabin 
kommen, das zn erreichen, was uns jetzt zum Tbeil unmöglich scheint« 
Man darf aber auch nicht erwarten , dass die Chemie gleich bei ihrem 
Eintritte volles Licht verbreiten solle über ein Feld, über dem nach 
jahrhundertelangen anderweiten Forschungen kaum eine Dämmerung 
angebrochen war. 

Die meisten Experimentatoren, welche grössere Reihen von 
Blntanalysen ausgeführt haben, namentlich ^^2^7*11/ und Gavarret^)^ 
Becquerel nni Rodier^)^ Popp^) u. s. w. haben sich höchstens mit 
geringen Abänderungen der Methode von Prevost und Dumas *) be- 
dient, um die trockenen Blutkörperchen zu bestimmen. Diese Methode 
besteht im Wesentlichen darin ^ dass nach vollendeter Contraction 
des Blutkuehens zunächst Serum und Blalkuchen für sich gewogen 
werden, um das Verhältniss beider zu einander zu bestimmen; hier- 
auf wird der feste Rückstand des Serums und der des Blutkuehens 
bestimmt; nach Abzug des anderweit bestimmten Faserstoffs vom 
festen Rückstande des Blutkuchens hat man die Zahl, welche die 
Summe der trocknen Blutkörperchen und der festen Sloff'e des in dem 
Blnlkuchen noch eingeschlossen gewesenen Serums ausdrückt. Die 
genauere Bestimmung der Grösse dieses Serumgehalts ist es eben, 
woran die Bemühungen der tüchtigsten Forscher gescheitert sind. 
Da der Wassergehalt des Blutkuchens wahrscheinlich in einem nahen 
Verhältnisse zu seinem Serumgehalte steht, so glaubten unstreitig 
Prevost und Dumas sich dem reellen Verhältnisse am meisten zu 
nähern, wenn sie geradezu alles Wasser, welches im Blutkuchen 
gefunden worden war, als dem Serum angehörig betrachteten und 
darnach den Gehalt des trocknen Blutkuchens (nach Abzug des Fi- 
brins) an festen Serumbestandtheilen berechneten. 

Da diese ganze Berechnung auf der einfachsten Gleichung, einem sg. Re- 
geldetriexempel, beruht, so dürfte es wohl überflüssig sein, diese hier erst noeb 
näher zu erläutern. 

^ Ich kann mir übrigens nicht vorstellen, so wie es C. Schmidt anzunehmeo 
scheint, dasä nämlich Prevost und Dumas wirklich geglaubt hätten^ alles Was 



1) Andral und Gavarret, Ann. de Chim. et de Phys. T. 55. p. W7. 
%) Becquerel uod Rodier^ Gaz. medical de Paris 1844. No. 47. p. 751. 

3) Popp, Untersuchungen üb. d. Beschaffenheit des menschl. Blutes in ver- 
sehiedenen Kraokbeiten. Leipzig 1845. S. 68. 

4) Prevost und Dumas, Ann. de Chim. et de Phys. T. ^. p. 56 — ^75. 
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8Bt das BIstknelieDS fiibre nur vom S«rate ler, sondern ts '4a«ikt mir m«iir tls 
wabrscheiolich , dass sie io der oben dargestellten Weise die Sache aufgefasst 
habeo. Da sieb die Menge des in dem filutkiichen eingeschlossenen' Sernms 
absolut nicht bestimmen liess, auch nicht einmal ein irgend brauchbarer Mass- 
stab zur Schätzung vorhanden war, so l>lieb ihnen nur die Alternative, ent- 
weder alles Wasser des Blutkuchens (nach Abzug des Fuserstoffs) den BlulkSr- 
perchen allein oder, wie sie es getban, dem Serum allein zuzurechnen. Dass 
beides entschieden falsch ist, haben weder sie noch wohl Jemand nach ihnen 
verkannt; sie griffen daher nach der Berechnuogsweise, welche offenbar eine 
geringere Fehlergrösse znliess. Fon Bihra scheint uns daher in einen 
Irrthum verfallen zu sein, indem er, den Serumgehalt des Blutkuchens igBO- 
rireod, den Febler je«er Forscher zu verringern glaubte. 

Die AbändeningeQ, welche andere Forscher, z. B. Becquerel 
und Rodler und Popp an dieser Methode gemacht haben, leiden im« 
mer noch an demselben Mangel, den wir eben in der ursprünglichen 
Methede von Prevost und Dumas rügten; erstere bestimmten den 
festen Rückstand des defibrinirten Bluts und zogen von diesem die 
aus dem Wassergehalte berechneten (nach besonderer Serumanalyse 
bestimmten) festen Serumbestandtheile ab ; Popp analysirte das sich 
auf defibrinirtem Blute bildende Serum und dann den unter diesem 
Serum befindlichen Cruor (d. h. Blutkörperchen 4~ ^ Serum i. q. 
Blutkuchen — Faserslofi). Diese Abänderungen sind zwar nicht we- 
sentliche, aber doch wirkliche Verbesserungen der ursprünglichen 
Methode; denn den Blutkuchen, so wie er bei der Gerinnung des 
Bluts erhalten wird, ganz trocknen zu wollen, wäre thöricht, da diess 
fast unmöglich ist; nimmt man aber zur Bestimmung des festen Rück- 
standes einen Theil des Blutkuchens, so muss man wenigstens die 
Vorsicht anwenden, einen verticalen Durchschnitt desselben zur Ana- 
lyse zu verwenden, da die Blutkörperchen im Blutkuchen von oben 
nach unten sehr ungleich vertheilt sind. Nach der Methode von Popp 
lässt sich übrigen sin vielen Fällen das Serum vom Cruor besser trennen, 
als nach den französischen Forschern vom Blutkuchen. Diese Tren- 
nung des Serums von den abgeschiedenen Blutkörperchen bleibt aber 
nach jeder Methode (in den meisten Fällen) der unreinlichste Theil 
der Untersuchung; denn bei dem Abheben oder Abgiessen des Bluts 
vom Blutkuchen gelingt es seilen, das Serum gänzlich frei von Blut- 
körperchen oder den Blntkuchen gänzlich frei selbst von solchem Se- 
rum zu erhalten, welches nicht eingeschlossen ist. 

Wenn aber auch alle Autoren zugaben oder zugeben mussten, 
dass diese Bestimmung keinen absoluten Werth für die trocknen Blut- 
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körpercben geben konnte, so hielt man sie doch zu comparativen Blut« 
analysen für völlig tauglich oder ausreichend : allein man erinnere sich 
nur an die namentlich in Krankheiten so sehr verschiedene Contrac- 
tionsfähigkeit des Fibrins im Blntkuchen ; ein sehr dichter Blutknchen 
wird weit weniger Serum einschliessen, als ein sehr lockerer^ gallert- 
artiger; hierbei kommt noch gar nicht in Anschlag, dass so häufig 
Sedimente von Blutkörperchen ausserhalb des Blutkuchens vorkom- 
men ; der auf die Blutkörperchen kommende Serumgehall ist unabhän- 
gig von jeder Pr.oportiony da die Menge des mit den Körperchen ge- 
mengt bleibenden Serum weniger von der Hand des Experimentators 
als vom Zufall abhängig ist. 

Simon*) schlug, die Quantitäl der Blatkörperchen dircct zo findeo, eiaeo 
Weg ein, der jedoch aller Genauigkeit eDtbebrt. £r Hess nSmlich geschlagenes 
Blat durch Hitze unter Umrühren gerinnen und zog das Coagulum mit Aelber 
und kochendem Alkohol aus ; er glaubte nun, dass kochender Alkohol das Se- 
rumeiweiss rein zurücklasse und die Bestandlheile der Blutkörperchen sammt 
den Salzen und Extraetivstoffen des Serums auflSse; nach Verduustuog der 
i^lkoholischen Lösungen wurde der Rückstand mit kaltem wSssrigem Spiritus 
extrabirt, von dem Simon zu glauben schien , dass er alle Bestandtheile der 
Blutkörperchen angelöst lasse, wahrend er die nicht coagulabeln Serumstoffe 
auflöse. Dieses Verfahren hat so viel Mangel, dass wir uns nur wundern kön- 
nen, wie Simon''s Blutanalysen noch so leidlich mit denen andrer Experimen- 
tatoren übereinstimmen konnten. Als Beweis für die gänzliche Untauglichkeit 
dieser Methode begnügen wir uns anzuführen, dass nie zwei naeh dieser Me- 
thode ausgeführte Analysen eines und desselben Blutes übereinstimmen wer- 
den. Schon ihrer Umständlichkeit halber ist diese Methode nie zu grossem 
Reihen von Blutuntersncbungen benntzt worden. 

Scherer^) bat die Blutanalyse in vieler Hinsicht vervollkommnet 
und seine Methode ist die reinlichste von allen , obwohl sie noch an 
demselben Hauptmangel leidet, wie die frühern, nämlich blosse Be- 
stimmung der coagulabeln und in Wasser unlöslichen Bestandtheile 
der Blutkörperchen neben der durch die Unbestimmbarkeit wirklich 
eingeschlossenen Serums bedingten Unsicherheit des absoluten Wer- 
thes. Scherer vergleicht nämlich nicht die festen Rückstände des Se- 
rums und defibrioirten Blutes, sondern die Menge der coagulabeln Be- 
standtheile beider Flüssigkeiten , um die ZabI der trocknen Blutkör- 
perchen zu finden, und berechnet Salze, Fette und Extractivstoffe für 
sich. Nach den vergleichenden Untersuchungen von Hinterberger 



1) Simon, medicin. Chem. Bd. 2. S. 83. 
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liefert die Scherer*sche Methode die kleinste Zahl für die Blutkörper- 
chen ; der Grund ist leicht einzusehen ; denn die trocknen Blutkörper- 
chen Scherer*s sind nicht blos aller löslichen Bestandlheile beraubt, 
sondern auch durch die bei der Coagulation angewendete Essigsäure 
von einer unbestimmten Menge von Erdphosphaten; dazu kommt^ 
dass zuweilen trotz Kochens und Neutralisirens in der Flüssigkeit 
etwas Pigment gelöst bleibt , welches; dann natürlich für die Berech- 
nung der Blutkörperchen verloren geht. Der Hauptgrund für diese 
Erfahrung mag allerdings, wie v. Gorvp-Besaneznnd HtnterbergerheV' 
vorheben, in Scherer's Verfahren liegen, das defibrinirte Blut herzu- 
stellen. iScAererpresst nämlich zur Herstellung defibrinirten Blutes den 
Blutkuchen aus und mischt die abgelaufene Flüssigkeit mit dem Serum; 
bei diesem Verfahren dürften wohl immer eine grössere oder geringere 
Anzahl Blutkörperchen oder wenigstens Rudimente derselben im Fa- 
serstoff zurückbleiben und somit für die Bestimroun^der trocknen Blut- 
zellenmasse verloren gehen. 

W^ir kommen nun zu einer Methode, welche den Fehler aller bis- 
her genannten Methoden zu vermeiden und alles Serum von den Blut- 
körperchen zu trennen scheint. Diese beruht auf der schon oben 
S. 173 erwähnten Eigenschaft der Glaubersalzlösung, die Blutkörper- 
chen filtrirbar zu machen. Sie wurde^uersl von Ffguier angewen- 
det, s^dXtv \on Dumas und neuerdings von ^ö/7«^) verbessert. De- 
fibrinirtes Blut wird mit dem Sfachen Volumen concentrirter Glauber- 
salzlösung versetzt und fiUrirt, der Rückstand auf dem Filter mit 
Glaubersalzlösung ausgesüsst (nach Dumas gleichzeitig ein Strom 
Sauerstoffgas durch die auf dem Filter befindliche Masse geleitet) und 
endlich die auf dem Filter zurückgebliebene Blutzellenmasse entwe- 
der unmittelbar in heissem W^asser coagulirt (Ffguier) oder erst in 
lauem Wasser vom Filter abgewaschen und dann durch Kochen der 
Waschflüssigkeit coagulirt. So brauchbar und genau dieses Verfahren 
der Theorie nach wenigstens auf den ersten Blick erscheint, so unzu- 
verlässig ist es in der Praxis. Trotz der von Dumas empfohlenen 
Vorsichlsmaasregeln gehen fast immer einige Blutkörperchen mit durch 
das Filter, was um so leichter geschieht, je schneller die Blutkörper- 
chen auf demselben zu dunkelrothen Massen zusammenkleben ; immer 
wird man aber, selbst wenn die ablaufende Flüssigkeit wenig gefärbt 
erscheint, durch das Mikroskop Körperchen genug in derselben wahr- 
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Behmen oder wenigstens ein rotbes Sediment sich absetzen sehen; die 
Flüssigkeit gebt oft so hngsam durch das Fiiler, dass dieses durch die 
sich verändernden Blutkörperchen gänzlich verstopft wird. Sehr oft 
ist aber dieses Verfehren mit krankhaftem Bhile deshalb gar nidit aos- 
führbar, weil dessen Körperchen ungeachtet des Zusatzes yon schwe* 
felsaurem Natron eben so leicht das Filter durchdringen als ohne das- 
selbe (Didiot uni Dufardtn^) oder weil das Serum so dickflüssig, &st 
gallertartig ist, dass es nicht zu filtriren ist; nur in den seltensten 
Fällen lassen sich diese Uebelstände durch Substitution einer Zucker- 
lüsung anstatt des schwefelsauren Natrons vermeiden (Poggtale^). 
Die Hauptfrage ist aber die : wird auf solche Weise wirklich alles Se- 
rum von den Blatzellen getrennt? wäre dies der Fall, so liesse sich 
diese Methode wenigstens benutzen als Controle der andern (nament- 
lich der Scher er* ^c\kexk) Methoden und man würde auf diesem Wege 
vielleicht im Stande sein , einen Coefficienten für die nach den vor- 
erwähnten Verfahrungsweisen unvermeidlichen Mängel (wegen des 
Serumgefaalts des Blutkuchens) ausfindig zumaehen; allein leider ist 
dies nicht der Fall; denn die auf dem Filter gesammelten Blutkörper- 
chen Werden durch 2- und Smaliges Auswaschen mit Glaubersalzlö- 
sung (wie Böfle glaubt) keineswegs serumfrei; denn die abfliessende 
Flüssigkeit enthält nach 6- bis Smaligem Auswaschen (wenn dies näm- 
lich ohne Zersetzung der Blutkörperchen und ohne Verstopfung des 
Filters gelingt) noch nicht frei von Serumbestandtheilen ; daher rührt 
es , dass , wie Gorup und Hmterberger fanden , nach dieser Methode 
trotz des erwiesenen Verlustes an Blutzellen und Bestandtheilen der- 
selben (die namentlich bei der unvoUkommnen Gerinnbarkeit des Glo- 
bulins der Blntzellen mit dem schwefelsauren Natron gelöst bleiben, 
besonders wenn der zu coagulirenden Flüssigkeit nicht noch etwas 
Säure zugesetzt worden war) doch mehr trockne Blutzellen , als naeh 
irgend einer andern* Methode gefunden werden ; erkläriicher wird die- 
ses Plus an Blutzellen noch dann , wenn man sidi überzeugt hat , dass 
(wie ich mehrmals gefunden) klares Blutserum durch eine gesättigte 
Lösung reinen schwefelsauren Natrons stark getrübt wird. Es addi- 
ren sich also trotz des vollständigsten Auswaschens noch Stofle ans 
dem Serum den Blutkörperchen bei. Hinterberger fand übrigens in 
der Asche der nach Höße bestimmten Blutzellenmasse noch sehr viet 



1) Dtdiot und Diijardin, Gompt. rcnd. T. 23. p. %%1, 
%) Poggiale, Compt. rcnd. T. 1t^. p. !98— ^01. 
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schwefelsaure Salze (was mir jedoch nicht so vorgekommen ist , so- 
bald das Coagulum gehörig mit heissem Wasser ausgewaschen worden 
war). Allein auch der Theorie nach stellen sich bei genauerer Erwä- 
gung der Anwendung dieser Methode einige Einwürfe entgegen. Wa- 
schen wir nämlich auch die Blutkörperchen mit einer Flüssigkeit aus, 
durch welche die Hülle der Blutzcllen unversehrt erhalten wird , so ist 
dadurch die Penetrabilität der Hülle noch nicht aufgehoben; dass die 
löslichen Salze der Blutzellen die Hülle durchdringen, wissen wir; es 
würde aber höchst merkwürdig sein , wenn die löslichen coagulirbaren 
Proteinkörper des Zelleninhaltes nach Entfernung alles Serums nicht 
auch nach endosmolischen Gesetzen die Hüllenmembran theilweise 
penetriren könnten. Die in den Blutkörperchen zurückgebliebene 
Substanz verliert übrigens bei ihrer AuOösung in Wasser und nach- 
maliger Coagulation noch Kali (wie C Schmidt nachgewiesen) und 
ausser diesem und durch dieses noch organische Materie, so dass also 
auch diese Methode , selbst wenn sie alles Serum von den Blutkörper- 
chen zu entfernen im Stande wäre , dennoch die festen Beslandtheile 
der Blulzellen nur unzureichend zu bestimmen vermöchte. 

Der erste, welcher die Lösung des Problems, die Bestimmung 
des Verhältnisses der feuchten Blutzellen zu der Intercellularflüssfg- 
keit, versucht hat, ist C. Schmidt^). Dieses Verfahren fusst nicht 
etwa, wie man erwarten sollte, auf der directen Bestimmung der trock- 
nen Blutkörperchen vermittelst schwefelsauren Natrons, sondern im 
Gegentheil auf der ursprünglichen Methode von Prevost und Dumas. 
Da nach den Untersuchungen der genauesten Analytiker die festen Be- 
standtheile des Serums in einem constanten Verhältnisse zu denen des 
Blutkuchens stehen, d. h. , da der Blutkuchen um so reicher an festen 
Bestandtheilen gefunden zu werden pflegt, je concentrirter das Serum 
ist, so muss die Zahl der nach Prevost und Dumas berechneten trock- 
nen Blutkörperchen auch in einem constanten Verhältnisse zu den fri- 
schen, im Blute versirenden Blutkörperchen stehen. Es kam also dar- 
auf an, den constanten Factor ausfindig zu machen, durch den wir aus 
den nach Prevost und Dumas gefundenen hypothetischen, trocknen 
Blutkörperchen die Blützeilen (im morphologischen Sinne) berechnen 
könnten. Schmidt hat diesen Coefficienten =: 4 gefunden , so dass 
man die hypothetischen , trocknen Blutkörperchen nur mit 4 zu multi- 
pliciren braucht, um die Zahl für die feuchten Blutzellen (mit den lös- 



1) C. Schmidt, Ciiarakteristik der Cliolera. S. 3—19. 
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liehen and unlöslichen Bestandtheilen ihres Inhalts) zn erhallen. Ein 
um 0,3 grosserer oder geringerer Werlh als 4,0 würde UKch Sck?nidi's 
Erfahrungen nicht mehr dem richligen Verhältnisse entsprechen. 
Schmidt gelangle zur Aufstellung jenes Factors vorziiglich auf drei 
Wegen : 

1) er ermittelte durch mikrometrische Messung die Volumenver- 
minderung der rothen Biutzellen heim Trocknen. Wurde nämlich die 
Blutzelle unter Umständen eingetrocknet^ welche eine gleichmässige 
Verdunstung des Wassers nach allen Richtungen hin gestatteten , so 
fand S. eine constante Raumverminderung ; diese betrug 68 bis 69% 
des Volumens der frischen Zelle ; demnach enthält die letztere unge- 
Tähr 68 bis 69 Th. Wasser auf 32 bis 31 Th. fester Stoffe, eine Menge, 
welche beinahe das vierfache der im Plasma gelösten festen Bestand- 
theile beträgt. 

2) Nachdem sich S. davon überzeugt hatte , dass die zu verschie- 
denen Zeiten aus dem Blutkuchen ausgepressten Quantitäten Serums 
gleiche Dichtigketl und gleiche Zusammensetzung hatten , untersuchte 
er durch das Mikroskop das Volumenverhältniss, welches in möglichst 
contrahirtem Blutkuchen zwischen Biutzellen und Intercellularsubstanz 
(Faserstoff + Serum) staltfand ; es ergab sich dieses Verhältniss so, 
dass auf 100 Vol. Blutkuchen höchstens 20 Vol. Intercellularsubstanz 
kamen, also Ys des Gesammtvolumens ; wurden dann die % des 
Volumens der Körperchen im Blutkuchen mit dem Volumen des Ge- 
sammtblutes (Blutkuchen -f- Serum) verglichen , so zeigte sich , dass 
das Blut mindestens 40 Volumenprocent frischer Zellen enthalten 
musste; Schmidt fand übrigens bei weitern Vergleichungen dieser Art, 
dass in der Regel das Blut ein grösseres Volumen an Blutzellen ent- 
hält, und dass dasselbe bis auf 53 und 54% des Gesammtvolumens 
steigen kann. 

3) Die dritte Bedingungsgleichung, welche Schmidt zur Entwick- 
lung jenes Coe'fBcienten verwendete , beruht auf der Vergleichung der 
ungleich im Blutkuchen und Serum vertheilten Mineralstoffe. Wir 
haben schon in dem Obigen ausführlicher gezeigt, dass in der Blutzelle 
Kalisalze und Phosphate vorwalten, wovon mau sich leicht überzeugen 
kann, wenn man eine genaue Aschenanalyse des Blutkuchens oder des 
fibrinfreien Cruors mit der des entsprechenden Serums zusammenstellt. 
Da leider das Serum nie ganz frei von Phosphaten und Kalisalzen, die 
Blutkörperchen aber (in den von Schmidt und nach ihm ausgeführten 
Analysen) nie ganz frei von Chloralkalien und Natriumsalzen sind , so 
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kann dieses Verfahren wohl als beste Conlrole jeoes von Schmidt auf- 
gestelilen Coefficienten angesehen , aber leider nicht benutzt werden, 
um im speciellen Falle zu erfahren , ob die nach Schmidt ausgeführte 
Berechnung des Verhällnisses der Zellen zur Zwischenzellflässigkeit 
das richtige gibt. Würde es gelingen, im Serum eine diesem so eigen* 
tbümliche , chemisch leicht ausscheidbare und quantitativ bestimmbare 
Substanz nachzuweisen , wie das Hämatin für die Blulkö'rperchen ist, 
so würde aus der Analyse des Blutkuchens und dessen Gehalte an jener 
dem Serum eigenthümlichen Substanz sehr leicht zu berechnen sein, 
wie viel Serum (dessen Analyse natürlich ebenfalls vorliegen muss) in 
dem Blulkucben eingeschlossen war; zöge man alsdann die übrigen 
dem Serum (nach der Analyse desselben) angehörigen Bestandtheile 
von den in dem Blutkuchen gefundenen Mengen gleicher Stoffe sowie 
auch das Fibrin ab^ so würde man nach der einfachsten Proportions- 
rechnung die Menge und die Zusammensetzung der in 100 oder 1000 
Th. Bluts enthaltenen Blutkörperchen vor Augen haben. Wäre dies 
der Fall, so würde das Problem gänzlich gelöst sein, aber leider haben 
wir weder in den präformirten Sulphaten noch unter den organischen 
Materien eine Substanz auffinden können , die gänzlich von den Blut- 
zellen ausgeschlossen wäre. Wir müssen uns daher vielleicht für im- 
mer mit dem Schmidt* sehen Coefficienten als Mittel der höchsten An- 
näherung begnügen; allein wenn auch nicht andre Theile der Blut- 
analyse weit weniger scharf waren , so würde doch immer durch die- 
sen CoefBcienten ein hoher ~Grad von Genauigkeit erreicht werden. 
Die Physiologie und namentlich die physiologische Chemie wird sicher 
dieser genialen Combination Schmidts noch die glänzendsten Erfolge 
verdanken. 

Die Berech DUDgsweise der Blutanalyse nach Schmidt ist sehr leicht za 
übersehen; die Analyse des Blutkuchens und des Serums und die darnach be- 
rechnete Proportion der Bestandtbeile des Gesammtblutes liegt vor; das Vier- 
fache der nach Prevost und Dumas berechneten Zahl trockaer Blutkörperchen 
gibt die Menge der frischen Blntzellen und darnach ihr Verhaltniss zur Inter- 
eellnlarfliissigkeit. Man zieht nun von der Gesammtanalyse des Bluts die der 
gefundenen Menge Intercellularflüssigkeit angehb'rigen Bestandtheile ab, und 
hat im Reste alle nur den Blutkörperchen angehSrigen Steife. 

An eine quantitative Bestimmung der farblosen Blutzellen 
hat mau noch nicht zu denken gewagt; es ist möglich, dass deren Er- 
mittlung sich für immer höchstens auf ungefähre Schätzung beschrän- 
ken wird. 

Von der quantitativen Bestimmung des Fibrins und ihrer Un- 

14* 
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Zuverlässigkeit ist bereits Th. 1. S. 366 die Rede gewesen. Wir fü- 
gen hier nur noch einige Worte über Hinterberfferi Erfahrung bei, 
wornach man durch Schlagen des Bluts immer M'eniger Fibrin erhält, 
als durch Auswaschen des Blutkuchens.. Derselbe Autor hält für eine 
nicht ganz unbedeutende Ursache die während der Coagulation des 
Blutes stattfindende Wasserverdunslung; dieser Fehler dürfte bei der 
verhältnissmässig so geringen Menge Faserstoffs im Blute wohl ver- 
schwindend klein sein , und von den andern Beobachtungsfehlern bei 
der besten Blutanalyse übertroffen werden \ überhaupt sollen aber nach 
den ersten Regeln der analytischen Chemie tropfbare und verdunslbare 
Flüssigkeiten, die der quantitativen Analyse zu unterwerfen sind , nie- 
mals in offnen Gefässen stehen gelassen, ja wo möglich nicht in offnen 
Gefässen gewogen werden ; daher darf man auch ein zur quantitati- 
ven Analyse bestimmtes Blut niemals in offnen Gefässen gerinnen und 
darnach etwa 24 St. lang stehen lassen. Allein anch bei Befolgung 
dieser analytischen Regel wird man , wie direcle Versuche erweisen, 
aus dem geschlagenen Blute weniger Fibrin erhalten, als aus dem 
Blutkuchen durch Auswaschen. Wir haben bereits im ersten Theile 
gezeigt, dass selbst der durch Schlagen gewonnene Faserstoff ^*^ da 
er sich nur unvollkommen auswaschen lässt, niemals reines Fibrin 
ist; allein noch viel mehr gilt dies von dem Fibrin des Blut- 
kuchens ; während in jenem immer etwas Blutpigment zurückbleibt, 
so enthält das letztere die farblosen Blutkörperchen und die Hüllen 
sowie den granulösen Inhalt der gefärbten. Die farblosen Zellen 
und die Hüllen der gefärbten könpen oft in solcher Menge auftre- 
ten , dass sie für den Faserstoff eine ganz falsche Zahl geben ; ja wir 
haben bereits oben im Lebervenenblute einen Fall kennen gelernt, wo 
sichTast gar kein Fibrin vorfindet, und wo man nur die Zellenmem- 
branen der Blutkörperchen für Fibrin gehalten hat. Die Mehrzahl der 
feinen Flocken , welche in geschlagenem Blute Leinwandfilter durch- 
dringen , sind solche Hüllenmembranen , allein in der That zu einem 
geringern Theile FaserstoffQöckchen ; das Pseudofibrin des Lebervenen- 
blutes geht fast vollständig durch das Leinwandfilter. Wir sind also 
bei der Analyse stets in der traurigen Alternative, entweder Faserstoff 
zu verlieren oder mit demselben gleichzeitig farblose Blutkörperchen 
und Hüllenmembranen zu bestimmen; müssen aber demzufolge aus ge- 
ronnenem Blute , da diese in demselben fester vom Fibrin eingeschlos- 
sen sind , constant mehr Faserstoff finden , als in geschlagenem Blute, 
dessen Fibrin durch ein Leinwandfiiler von dem ungewässerten Blute 
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abfiltrirt worden ist. Die LeinwandGlter sind übrigens für die quanti- 
tative Analyse des Bluts ein trostloses Mittel ; denn entweder lassen 
sie eine Menge feiner FasersloffQöckchen (sei das Fibrin durch Sehla- 
gen oder durch Auskneten und Zerdrücken des Blutkuchens erhalten) 
hindurch gehen , oder sie werden von den Hüllenmembranen mit einer 
feinen schleimigen Kruste überzogen, von der selbst die weitesten Ma- 
schen der Leinwand verstopft werden. Will man daher eine möglichst 
genaue Blutanalyse anstellen , so müssen die Leinwandfilter zur quan- 
titativen Bestimmung gänzlich vermieden werden , und man wird als- 
dann finden , dass der aus dem Blutkuchen erhaltene Faserstoff nicht 
mehr beträgt, als der durch Schlagen desselben bestimmte, sowie, dass 
die über den EinOuss der Bewegung auf die Verminderung des Fibrins 
von Marechal und selbst neuerdings noch von Corne ^) angestellten 
Versuche und davon abgeleiteten- Deductionen lediglich auf den Män- 
geln der analytischen Methode beruhen. Völlig sind jene Mängel 
allerdings nicht zu vermeiden; denn sammelt man sorgfältig alle 
sonst durch Leinwandfilter gehende unlösliche Substanzen , so wird 
eben die Zahl des Fibrins zu gross sein. Der beste Vi^eg, alles Un- 
lösliche, das man einmal Faserstoff zu nennen übereingekommen ist, 
möglichst (obwohl keineswegs vollkommen) zu sammeln und wägbar 
zu machen, hat uns folgender geschienen: geschlagenes Blut sehr stark 
zu wässern und die Flöckchen sich absetzen zu lassen (was aber leider 
oft sehr unvollkommen geschieht) ; hierauf die Flüssigkeit , so weit sie 
klar ist, abzuheben und den trüben Rückstand sammt den gröbern Coa- 
gulis wiederholt mit Vi^asser zu schütteln und die klar gewordene 
Flüssigkeit zu entfernen, bis die letztere nicht mehr gefärbt wird; 
nachher ist es möglich , sich (anstatt eines Leinwandfilters) eines Pa- 
pierfilters zu bedienen, welches die feinen Flöckchen nicht durchdrin- 
gen, namentlich wenn man vorher die Flüssigkeit mit dem gleichen 
Volumen Spiritus erhitzt hat (wenn die Flüssigkeit einmal farblos ge- 
worden ist, pflegt keine coagulable Substanz mehr im Fibrin gefunden 
zu werden) ; der Faserstoff ist alsdann ziemlicli leicht filtrirbar und 
-wird am besten mit siedend heissem Spiritus ausgesüsst. Man hat auf 
diese W^eise auch keine genaue Bestimmung des Fibrins; man weiss 
aber, was man vor sich hat, und dass man immer ein Plus von Fibrin 
liestimmt, ist aber bei weitem weniger von reinen Zufälligkeiten ab- 
hängig, wie das bei der Benutzung von Leinwandfillern und bei nur 
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theilweiscm Wässern des Blutes der Fall ist ; hfer ist jede Schätzung 
unmöglich; dort sind wir uns aber stets eines Ueberschusses an Fibrin 
und eines kleinen Verlustes an Blutkörperchen bewusst. Kenntniss 
des Fehlers iässt uns hoffen , ihn später noch vermeiden zu lernen ; 
Genauigkeit und Geduld sind freilich zu dieser Fibrinbestimmung un* 
erlässlich. In Fäulniss geht übrigens das Blut bei dieser allerdings 
etwas umständlichen Operation nicht leicht über , da die zugefügten 
Wassermengen so oft gewechselt werden. 

Rücksichtlich der Bestimmung des Albumins im Serum ver- 
weisen wir auf das darüber im 1. Th. S. 347 Bemerkte. Nur möchten 
wir in Betreff der Anwendung des dort Gesagten auf die Blutanalyse 
noch dieses hinzufügen : dass es nämlich immer wichtig ist, neben der 
Bestimmung des Albumins im Serum auch die coagulirbaren Materien 
des Blutkuchens oder des faserstofffreien Cruors oder des defibrinirten 
Blutes zu bestimmen und zwar der bei Blutanalysen ganz unentbehrli- 
chen Controle wegen; so dass gewissermassen die Methoden von 
Becquerel und Radier oder Popp combinirt werden mit der von Sche- 
rer. Hinterberger fand , dass der nach Becquerel und Rodier ermit- 
telte Albumingehalt (durch Extraction des festen Serumrückstandes mit 
den verschiedenen indifferenten Lösungsmitteln bestimmt) immer etwas 
höher ausfällt, als der nach Scherer bestimmte ; dies ist aber nicht blos 
bei dem Serum , sondern in noch höherem Grade bei dem fibrinfreien 
Cruor (Blutkörperchen + eingeschlossenem Serum) der Fall; d. h. 
auch hier beträgt die durch Coagulation unter Mithülfe von Säuren 
erhaltene Substanz weniger als der Rückstand , der nach Behandlung 
der festen Cruorbestandlbeile mit Aether, Alkohol und Wasser erhal- 
' ten wird. Diese bei jeder Blutanalyse zu machende Erfahrung bat 
theils darin ihren Grund , dass bei der Coagulation unter Hülfe von 
Säuren durch eben diese der gerinnbaren Substanz eine geringe Menge 
Erden entzogen werden , die natürlich in der nur mit indifferenten 
Menstruis behandelten Substanz zurückbleiben , theils aber auch darin, 
dass durch die Behandlung mit erwähnten Menstruis aus dem Rück- 
stande gewisse Alkalisalze und vielleicht auch organische Materien 
ausgezc^en werden , die bei der Coagulation aus der Flüssigkeit eine 
gewisse Menge ciweissartiger Substanzen gelöst erhalten, so dass diese 
der Gerinnung und Abscheidung entzogen wird. 

A, BecquereV) hat io neuester Zeit das von Bioi entdeckte Drehuni^s- 
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vermögeD gelösten Albumins für polarisirtes Liebt benutzt, am die Quantitäten 
im Serum gelösten Eiweisses quantitativ zu bestimmen , wie vor ibm schon 
Bouchardat versucht hatte. Der Apparat, dessen Beschreibung hier nicht gege- 
ben werden kann , beruht auf directer Messung der Drehung, welche ein Licht- 
büschel durch die in der Flüssigkeit enthaltene Eiweissmenge nach links er- 
leidet. Nach Biots Formel ist das ^blenkvagsvermögen des Albumins zu %1° 36' ; 
im J?«c9t/ererschen Apparate, Mbumintmetery entspricht jede Minute) um welche 
der Lichtbüschel abgelenkt wird, = 0,180 grm. der im Apparate eingeschlosse- 
nen Lösung, jeder Grad = 10,S00 grm. Becquerel hat durch wiederholte Beob- 
achtungen völlige Uebereinstimmung dieser physikalischen mit der chemischen 
Analyse gefunden : allein einer weiteren Untersuchung bedarf dieser Gegenstand 
doch, erstens weil die ehemische Bestimmung des Albumins nach Becquerel 
eben nicht genau ist, und zweitens weil das Serum immer Spuren von Zucker 
enthält, welche den Grad der Ablenkung einigermassen modi6ciren können. 

Die Bestimmung der Salze des Serums und desCruors geschiebl; 
am besten durch Verkohlung der festen Rückstände beider Flüssigkei- 
ten, und dann nach einer etwas modificirten Rose^schtn Methode, wie 
wir dies im 1. Th. S. 418 angedeutet haben. Die Salze selbst können 
dann nach den bekannten Methoden der analytischen Chemie, wie sie 
namentlich rücksichtlich der Aschenbestandlheile in neuerer Zeit von 
Rose vervollkommnet worden sind, analysirt werden. 

Die quantitative Ermittlung der F e 1 1 e im Blute , wie in andern 
thierisehen Substanzen, ist mit Schwierigkeilen verbunden, welche oft 
nicht völlig zu überwinden sind. Dass man hierzu nur die (bei 120^) 
vollständig ausgetrockneten festen Rückstände verwenden darf, ver- 
steht sich wohl von selbst. Man bringt am besten die zur Fett- 
bestimmung verwendbare trockne Substanz in ein Digerirfläschchen, 
indem man ihr Gewicht, wie bei Elementaranalysen , durch Zurück- 
wägen bestimmt. Ein Digerirfläschchen ist hierzu nothwendig, da das 
Kochen der Substanz mit Aether und das Abgiessen der ätherischen 
Fettlösung nur so ohne Verlust an Fett zu ermöglicbcn ist. Die älhe- 
rische Lösung ist aus einem' kleinen Becherglase oder einer dünnen 
Glasschaale mit sehr hohen Rändern zu verdunsten , da das Fett sehr 
leicht an den Rändern des Gefässes emporkriecht und so Verlust un- 
vermeidlich ist. Der Aether muss übrigens völlig rein , möglichst frei 
von Wasser, Alkohol und freier Säure sein. Das Verdunsten des 
Aethers muss ohne Sieden geschehen. Der Fettrückstand ist, wie alle 
Rückstände, bei 120^ zu trocken. 

Reiner Aether zieht nur die neutralen Fetle und die freien Fett- 
säuren aus, nicht die fettsauren Alkalien; diese müssen mit ab- 
solutem Alkohol, dem etwa Vio Vol. Aether zugesetzt ist , extrahirt 
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werden. Die Bestimmong der Seifen ist iminer uogeoau, da mao in 
der Regel nicht hinlänglich grosse Quantitäten derselben erhält , um 
die den Seifen fast immer beigemengten nicht fettigen Stoffe von jenen 
zu trennen. 

Die Extractivstoffe aus dem Verluste der auf 100 Tb. redu- 
cirten analytischen Resultate zu berechnen, ist durchaus tadelnswertb ; 
denn man entschlägt sich auf diese Weise eines der wichtigsten Mittel, 
die ganze Analyse zu controliren. Die Extractivstoffe , d. h. alkoholi- 
sches , spirituöses und wässriges Extract , sind nach Entfernung der 
Fette aus dem festen zu analysirenden Rückstande für sich zu trock- 
nen, zu wägen und endlich einzuäschern, um die gefundene Asche von 
der organischen Materie abzuziehen; nur so kann man hoffen, die für 
die Physiologie so wichtigen Extractivsloffe wissenschaftlich verwer- 
then zu können. 

Bei jeder Blutanalyse wird man freilich nicht alle hier angedeute- 
ten Controlemittel anwenden können; allein da die wenig beachtete 
Regel gilt (vergl. Th. 2. S. 3) , dass möglichst kleine Mengen za 
jeder einzelnen Bestimmung verwendeter Substanz die genauesten Re- 
sultate geben , so bedarf es zu einer guten Blutanalyse keineswegs so 
viel Materials, als man häufig für nöthig gehalten hat; nur zur Aschen- 
analyse sind grössere Mengen erforderlich, allein auch dies nur in be- 
schränktem Grade, da die Methoden der anorganisch-analytischen Che- 
mie um so genauer sind. 

Noch kann etwa der Zucker und der Harnstoff im Blute zu- 
weilen quantitativ bestimmt werden; hierüber vergleiche man das 
Th. 2. S. 85 und Th. 1, S. 166 Gesagte. 

Was endlich die Bestimmung des speci fischen Ge- 
wichts betrifft, so werden wir unter ,,Harn" ausführlicher hierauf 
zurückkommen , wo wir die verschiedenen Methoden derselben prüfen 
werden. Rücksichtlich des Blutes sei aber nur so viel bemerkt,, dass 
hier die Dichtigkeitsermittlung ^es fibrinfreien Cruors und des defibri- 
nirten Blutes wegen der Klebrigkeit dieser Flüssigkeit und der im 
Blute suspendirten , besonders aber den GeFässen anhaftenden Lufl- 
bläsehen sehr oft ans Unmögliche grenzt. 

Ziehen wir oua alle diese Umstäode and Uebelstände der chemischen Ana- 
lyse in reifliche Erwägung, so dürfte unser Vertrauen selbst zu der relativen 
Richtigkeit der uns für jetzt vorliegenden Blutanalysen sehr wankend werden, 
ja wir möchten fast daran verzweifeln, den Scblnssfolgerungen und Hypothesen-, 
die man leichten Sinnes auf jeoe gegründet hat, no^h irgend eine Gültigkeit zu- 
zuschreiben. Erinnern wir ans ferner, dass in vielen Krankheiten, wo gerade 
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die MiscbuDi^ des Blotes am meisten alterirt ist, ans Rücksichten derHamanität 
gute Analysen des Bluts nicht aasgefuhrt werden konnten , und dass man sich 
bei Mittheilung von Blutanalysen meist nur mit Angabe einer abstracten Dia- 
gnose begnügt hat^ während der Verlauf des individuellen Krankheitsprocesses 
rdr die wissenschaftliche Beurtheilung von der höchsten Wichtigkeit ist: so wird 
man einer auf so schwachen Stützen ruhenden Humoralpathologie keinen gros- 
sen Beifall zollen können. Bedenkt man endlich, dass fast bei allen analysirten 
Blularten das Ergebniss nicht auf eine. neue Umwandlung, Entmischung oder 
Zersetzung des Blutes, nicht auf den ^fachweis neuer heterogener Stoffe hinaus- 
ging, sondern nur auf grössere oder geringere Schwankungen in den Verhält- 
nissen der Haoptmischungstheile des Bluts, dass wir aber auch über diese , wie 
wir oben nachgewiesen , chemisch noch keineswegs in wüoschenswerther und 
erforderlicher Weise aufgeklärt sind : so wird man nur die Kühnheit derer be- 
wundern können, welche mit diesem kärglichen Material sich auf einen Stand- 
punkt hinaufschwingen zu können wähnten , von dem aus sie das weite uner- 
forschte Bereich der krankhaften Processe mit geistigem Auge beherrschen 
Wbllten. Wir wollen durchaus nicht verkennen, wie grossen Dank die Wissen- 
schaft den Männern schuldet, die mit minutiöser Sorgfalt und aufopfernder An- 
strengung die ausgedehntesten Untersuchungen durchgeführt haben : allein wir 
würden die Wissenschaft selbst falschen, wenn wir uns nicht des wahren 
Werths jener Resultate bewusst würden. 

Von der quantitativen Zusammensetzung des Blutes 
haben wir schon im Eingange dieses Abschnittes (S. 152) eine allge- 
meine Uebersicht zu geben versucht; betrachten wir nun die unter 
physiologischen und pathologischen Bedingungen wechselnden Verhält- 
nisse der einzelnen Bestandtheile. 

Was zunächst das Verhältniss der Blutzöllen (im morpholo- 
gischen Sinne) zu derlntercellularflü'ssigkeit betrifft, so ist dieses allen 
Erfahrungen nach im normalen Zustande unter analogen physiologischen 
Verhältnissen nur geringen Schwankungen unterworfen. Beim er- 
^^achsenen, gesunden Mff;?;zo findet man in 1000 Th. Blut durchschnitt- 
lich 513 Th. feuchter Blutkörperchen ; die Schwankungen nach oben 
und unten übersteigen kaum die Zahl 40 , so dass also 472 schon eine 
sehr niedrige, 542 aber. eine sehr hohe Zahl für das Verhältniss der 
Zellen im Blute des Mannes anzeigen würde. 

An sg. IrocLnen Blutkörperchen wurden nach den oben angedeuteten , ver- 
schiedenen Methoden gefunden: von Prevost und Dumas 129 p. m. , von Le- 
eanu^) 13:2,5 , von Andral und Gavarrel*) 127, von Richardson^) 134,8, von 



1) Lecanu, Etudes chimiques sur le sang huraain Paris. Novbr. 1837. 

2) Andral und Gavarret, Recberches sur les modißcations de quelques prin- 
cipe« du sang etc. Paris 1842. 

3) Rtchardson^ Thomsou's Record of general science. T. 4. p. 116-135. 



918 Blut. 

Beequerel nikd Rodier^) 141,1, von Nasse*) 116,5, von Popp*) narl20, von 
Sckerer*) Mit, 

Kaam bedarf es wohl der Em-ähnuDg^ , dass aus dem Verhältoiss des Se- 
rums zum Blutküchen kein Scbiuss auf das Verbältniss der Zellen zum Plasma 
zu ziehen ist; wir haben ja in dem Obigen die Senknngsfähigkeit der BlutkSr- 
pereben und andrerseits die Contractilität des Fibrins als so variable GrSssen 
kennen gelernt, dass hieraus leicht zu ersehen ist, wie ia einem voluminösen 
Blutkuchen doch wenige Blutkörperchen und in einem minder voluminösen doch 
verhaltnissmässig viel Zellen enthalten sein können. 

Im Blute der Frauen finden sich durchscbnitllich viel weniger 
Blotzellen als in dem der Männer; noch mehr sinkt aber die Zahl der 
Blutkörperchen bei Frauen herab während der Schwangerschaft, vor 
dem Eintritte der Menstruation und nach dem gänzlichen Ausbleiben 
derselben in den spätem klimakterischen Jahren. 

Dfe Ermittlung dieser Verbätlnisse verdanken wir besonders ^eevtiere/ und 
Rodier, deren DorcbscbDittszahl für die Blutkörperchen des FrauenbluteS = 
127,2 ist. Nasse bat bei Versuchen mit Tbierblut dieselben Resultate rücksicht- 
lieb der Verschiedenheit der Geschlechter erbalten. 

Dass im Bl/ite verschiedener Thiere die Zahl der Blutkörperchen 
verschieden sein würde, lies sich voraussetzen , und ist auch durch di- 
recte Untersuchungen von Prevost und Dumas^) , Berthold^) und Si- 
mon '') erwiesen worden ; in neuerer Zeit haben besonders Nasse^) sowie 
Andral, Gavarret und Delafond^) über diesen Gegenstand zahlreiche 
Untersuchungen angestellt. Die kaltblütigen Thiere scheinen diesen 
Untersuchungen nach sämmtlich M'eit weniger Blutzellen zu enthalten 
als die warmblütigen , die Vögel durchschnittlich mehr als die Säuge- 
thiere, die fleischfressenden aber nicht mehr als die pflanzenfressenden 
Säugethiere, am meisten aber das Schwein. 

Nasse fand an trocknen Blutkörperchen im Blute des Schweins 145,5 p.m., 

• in dem des Huhns 144,6, in dem der Gans 121,4^ in dem des Hundes 123)8, ia 

dem des Ochsen 121,8, in dem des Pferdes 117,1, in dem der Katze 113^4, in 

1) Beequerel und Rodier , Recherches sur Ia composilion du sang etc. Paris 
1844. 

2) Nasse, a. e. a. 0. 

3) Popp, a. e. a. 0. 

4) Scherer f a. e. a. 0. 

5) Prevost und Dumas, Bibliotheque nouvelle. T. 4. p. 125'. 

6) Berthold, Beiträge zur Zootomie u. s. w. Göttiogen 1831. 

7) Simon, Lehrb. d. Ch. Bd. 2. S. 235. 

8) Nasse, R. Wagner's Wörlerb. d. Physiol. Bd. 1. S. 138 u. Journ. f. prakt. 
Ch. Bd. 28. S. 146. 

9) Andral, Gavarret und Delafond, Ann. de Chim. et de Pharm» 3me Ser. 
T. 8. Juillet 1842. 
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dem des Kalbes 102,5 , des Schaafs 92,4 und der Ziege nur 86,0 p. m. Die 
dorch dientidero genannten Forscher erhalteneo Resultate sind nur unter sich 
vergleichbar, lassen aber keinen Vergleich mit andern zo. Merkwürdig ist, dass 
Prevost und Dumas im Blüte der Landschildkröte sehr viel Blutkörperchen ge- 
fanden haben, ja mehr noch als in dem der Ente, des Raben und einiger Säuge- 
thiere; die Richtigkeit dieser Angabe verdient geprüft zu werden , da die Land- 
schildkröten in zootomischer Hinsicht den Vögeln sehr nahe^ die Seeschildkröten 
dagegen naher den Fischen stehen. 

Dass im Blute verschiedener Gefässe die Menge der Blutkörper- 
cheQ verschieden sein muss , lässt sich mit einiger Sicherheit voraus- 
setzen; denn wenn z. ß. die Harnsecretion lebhaft von Statten geht, 
so werden sicher im Nierenvenenblute relativ mehr Blutzellen gefun- 
den werden als in dem Arterienblute derselben Organe. Da in der 
Milz wesentliche Veränderungen mit den Blutkörperchen vorgehen, so 
wird auch hier das Venenblut dieses Organs sich von dem Arterien- 
blute desselben nicht nur qualitativ , sondern auch quantitativ betreffs 
der Blntzellen wesentlich unterscheiden. Im Allgemeinen enthält nach 
den Untersuchungen von Mayen^ Hering, Nasse das ArterienUut we- 
niger Blutkörperchen als das Venenblut. Im Pfortaderblute fand 
Chr. Fr. Schmid bei weitem weniger als im Jugularvenenblute ; ich 
fand dagegen im Lebervenenblute nicht nur weit mehr als im Pfort- 
aderblute, sondern auch als in dem der Jugularvene, Hohlvene und 
Milzvene. 

Im Lebervenenblute eines Pferdes , welches 4 Stunden vor der TÖdtang 
noch gefressen hatte ^ fand ich 743 p. m. feuchter Blutzellen ^ während in dem 
Blute desselben Thieres aus der äusseren Jugularvene =r 592, in dem aus der 
Uohlader = 6G4, in dem aus der Pfortader = 573 und in dem der Milzvene nur 
32^ enthalten waren. 

Dass dürftige Nahrung sowie längere Entziehung aller Nah-- 
rungsmittel die Zahl der Blutkörperchen beschränken , geht ebenso- 
itvohl aus einzelnen Erfahrungen als aus analogen physiologischen 
Beobachtungen hervor. 

Nach dem , was wir über die Function der Leber (Th. 2. S. 94) 
und über den Einfluss des Fettes auf die Zellenbildung (Th. 1. S.276) 
gesagt haben , darf es uns nicht wundern , dass Popp nach längerer 
Anwendung von Leberthran die Zahl der Blutkörperchen und zwar 
die der farblosen vermehrt fand. 

Dass wiederholte Blutentziehungen eine Verminderung der Blut- 
körperchen herbeiführen würden , liess sich erwarten , ist aber auch 
durch directe Untersuchungen von Andral und Gavarret, Simon, 
Becquerel uui Rodier^ Zimmermann j Popp, Nasse erwiesen worden. 
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Obgleich die Richtigkeit dieser Tbatsache durch alle darüber angestell- 
ten Untersuchungen gewährleistet worden ist , so hat sich doch selbst 
keine auch nur ungefähre Proportion zwischen der Verminderung der 
Blutkörperchen und der Menge des entzogenen Bluts oder der Zahl 
der Aderlässe ausfindig machen lassen. 

Nar wenn es gelingen sollte , die einzelnen Grössen aller coincidirenden 
Momente genau zu bestimmen , dürfte man sieb scbmeicbeln , eine bestimmte 
Proportion zwischen Abnahme der Blntzellen und dem Blutverluste selbst za 
finden. Dass dies für jetzt nicht möglich ist, dürfte nicht schwer sein einzu- 
sehen : denn die Regeneration der Intercellularfliissigkeit wird in einem Falle 
(z. B. bei dürftiger Nahrung , bei bereits abgemagertem, heruntergekommenem 
Organismus) langsamer von Statten gehen , als in einem andern , und deshalb 
eine minder grosse Differenz zwischen Blutzellen und Plasma sich herausstellen; 
andrerseits könnte die Reproduclion der Blutzellen unter besonders günstigen 
Verhältnissen rascher als gewöhnlich von Statten gehen , und darum würde 
man auch in einem solchen Falle ein minder ungünstiges Verbaltniss zwischen 
Plasma und Zellen vorfinden. Endlich ist es auch denkbar, dass iu einem Orga- 
nismus die Blutzellen schneller als in einem andern zu Grunde gehen, und da- 
durch wiederum die Ermittlung dieses für die Physiologie sehr wichtigen Ver- 
hältnisses erschwert wird. Gewöhnlich hat man aber Versuche dieser Art wäh- 
rend des Vorgangs krankhafter Processe angestellt , deren verschiedene Natar 
und Ablauf nicht in Rechnung zu bringen war. 

Da die gefärbten Blutzellen, wie später nachgewiesen werden wird, aus dea 
farblosen hervorgehen, so ist es nicht zu verwundern^ dass man nach wiedüi*- 
holten oder sehr starken Bluteotziehungen (Remak) die farblosen Zellen den 
gefärbten gegenüber erheblich vermehrt findet, oder wenigstens die farblosen in 
geringerem Grade vermindert, als die farbigen. 

Auch in verschiedenen für sich aufgefangenen Portionen eines 
und desselben Aderlasses hat man nicht einmal ein constantes Verhäll- 
niss zwischen Blutzellen und Plasma gefunden. Becquerel und Rödler 
haben hierüber specielle Untersuchungen angestellt, sind aber auch hier 
zu keinem bestimmten Zahlenverhältnisse gelangt. In der grossen 
Mehrzahl der Fälle fand man in dem später ausfliessenden Blute die 
Blutkörperchen vermindert, zuweilen jedoch auch vermehrt. Man 
wird aber auch hierüber so lange im Dunkeln bleiben, als man noch in 
Unkeuntniss ist über die physikalischen Verhältnisse zwischen der 
Blutmasse und der übrigen Säftemasse des thierischen Körpers. 

Was nun die Zahl der Blutkörperchen in krankhaftem Blute be^ 
tri£ft, so sind wir auch hierin noch weit davon entfernt , für bestimmte 
physiologisch begreifbare Processe Bedingungsgleichungen der Ver- 
mehrung oder Verminderung derselben aufzustellen. Constant ver- 
mehrt fand man die Blutzellen in der sg. Plethora , bei minder vorge- 
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schritleDem Herzleiden ^ bei Spinalirrita tion {Popp), bei Cholera (C 
Schmidt) 5 es ist leicht begreiflich, dass eine Verminderung weil häufi- 
ger vorkommt, vorzüglich in allen anämischen Zuständen, wie sie 
nach reichlichen Diarrhöen , bei unversiegbaren Eiterungen, in Folge 
von langwierigen Wechselfiebern, von Typhus^ nach massigen Exsu- 
daten, wuchernden Aftergebilden, Hirnafi*ectionen, chronischen Metall- 
vergiflungen und nach andern schweren Krankheiten einzutreten pfle- 
gen, kurz in allen solchen Fällen, wo die Bildung des Blutes geringer 
ist, als dessen Verbrauch. In der Chlorose, die eigentlich nichts als eine 
Anämie ist, deren' nächste Ursachen man nicht kennt (daher spontane 
Anämie genannt), sind gewöhnlich die fat*bigen Blutzellen ausseror- 
dentlich vermindert, obgleich Becquerel und Rodier zwei Fälle dieser 
Krankheit beobachtet haben wollen, in welchen das chlorotische Blut 
reich an Körperchen war. Im Anfange des Typhus, den ersten 8 bis 
10 Tagen, findet stets eine Vermehrung der Blutkörperchen statt, wäh- 
rend nachher, wenigstens bis zum 21. Tage eine nicht unbedeutende 
Verminderung eintritt. In den übrigen Krankheiten sind die Schwan- 
kungen im Gehalle des Bluts an Körperchen nicht erheblich; auch 
sind in dieser Hinsicht die Resultate der Experimentatoren nicht 
sehr übereinstimmend; bei heftigen Entzündungen, Pneumonie und 
acutem Gelenkrheumatismus wurden jedoch von Becquerel und Ro- 
dler so wie von Pomt die Körperchen übereinstimmend verringert ge- 
funden. 

Bei Chlorose hat man die Menge der trocknen Blutkörperclien auf 80, ja 
auf 46,2 p. m. herabsinken sehen. Bei Spinalirrüation fand Popp wenigstens 
120,5 p. m, (während nach Popp l20 das Mittel ist); im Maximum aber 140^5 
p. m. \ bei Plethora fand derselbe Forscher die Körperchen weit weniger ver- 
mehrt als bei Spinalirritation. Schmidt, der im normalen männlichen Blute 513 
feuchte Blutzellen fand, sah die Zahl derselben in der Cholera auf 559 steigen; 
im weiblichen Blute (dessen Mittelzahl für die Blutkörperchen nach ihm etwa 
400) ist, stieg die Zahl derselben auf 464. Diese nackten Ergebnisse der Ana- 
lysen können aber so lange keinen physiologischen Werth erlangen, als nicht 
erwiesen ist, in welchen Fällen die Zunahme der Körpereben eine absolute und 
in welchen dagegen nur eine relative ist; für jetzt können wir fast nur erra- 
theo, in welchen Zuständen die Vermehrung der Blutzellen eine absolute, in 
welchen dagegen eine relative ist. In der Cholera ist das scheinbare Plus von 
RÖrperchen nur ein'relatives ; denn die vortrefQichen Untersuchungen jSoAm<V/V 
und Andrer über das Cholerablut zeigen uns, dass das Blut in dieser Krankheit 
hauptsächlich Wasser und Salze verliert, dass das Serum demzufolge dichter 
wird, aber an Volumen verliert, und dass es deshalb in ein geringeres Verhält- 
niss zu den Blutzellen treten muss; im Ganzen aber gehen nach Schmidts Be- 
rechnung in der Cholera auch eine Menge Blutkörperchen zu Grunde^ so dass 
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im Gesammtblote eines Gesuodeo absolut genommeo weit mehr Blatxellen ent- 
halten siud^ als im Gesammtblute aus Cboleraicranken. 

In dem ersten Stadium (den ersten 8 Tagen) des Typhus, bei Plethora und 
Spinalirrilation möchte man aber eine absolute Vermehrung der Zellen anzu- 
nehmen geneigt sein, wenigstens ist gerade in diesen Verhältnissen nirgends 
eine Ausscheidung des Serums oder einiger seiner Bestandtheile wabrzunefameD . 

Wir unterlassen es, hier weiter in das Detail der Unlersnchungen über das Verhllt- 
niss der BlutkSrperchen zur Intercellularflussigkeil in Krankheilen einzugehen, da die 
vorliegenden Untersuchungen noch keineswegs zu so abgerundeten und schlussfertigen 
Resultaten geführt haben, dass wir an diesem Orte, ohne tiefer in die einzelnen pathologi- 
schen Processe einzugeben, diese G^enstSnde einer weitern Deduction zn nnterwerfen 
wagten. 

lieber die Veränderungen, welche die Blutkörperchen selbst 
unter verschiednen physiologischen und pathologischen Verhältnissen, 
in ihrer chemischen Zusammensetzung erleiden, ist nur 
sehr wenig bekannt, da man bisher nicht die morphologischen Blutkör- 
perchen in ihrer Constitution zu erforschen verstand, sondern sich 
nur darauf beschränkte, die oft erwähnten trocknen Blutkörperchen 
ohne Rücksicht auf das ihnen angehörige Wasser und die in ihnen ent- 
haltenen löslichen Bestandtheile zu bestimmen. Wollte man den Ver- 
such machen, aus den altern Analysen diese Verhältnisse zu berechnen : 
so würde man, wo man nicht gänzlich an der Unmöglichkeit einer Be- 
rechnung scheiterte, doch sehr leicht zu Fehlschlüssen verleitet wer- 
den, da niemals alle Verhältnisse in Rechnung gezogen werden kön- 
nen bei den Folgerungen, die man aus einer Untersuchung ziehen will^ 
welche aus einem ganz verschiedenen Gesichtspunkte angestellt wor- 
den ist. Wir halten wenigstens das Umrechnen der Analysen für eine 
höchst gefährliche Sache, sobald nicht wenigstens den umzurechnen- 
den Analysen andre bereits nach bessern Methoden und dem neuen Ge- 
sichtspunkte ausgeführte zur Seite liegen. Es ist daher nur weniges, 
was die Wissenschaft jetzt sicheres besitzt über die Modificationen in 
der Zusammensetzung der Blutkörperchen. 

Was zunächst den fVassergehalt der Blutzellen betrifll, so steht 
derselbe zweifelsohne in einem bestimmten Verhältnisse zum Wasser- 
gehalte des Serums ; diess lässt sich leicht aus dem morphologischen 
Verhalten der Blulzellen bei Zusatz von Wasser, verdünnten oder 
concentrirten Salzlösungen ersehen. Die Blutzellen stehen auch in 
dieser Hinsicht in steter Wechselwirkung mit der Inlercellularflüssig- 
keit. Dabei ist aber leicht einzusehen, dass die Bestandtheile der Blut- 
Zellen, da sie wesentlich verschieden von denen des Plasma sind, auch 
verschiedene Diffusionsä^ivalente Wasser aufnehmen müssen, und 
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dass der Gehalt der Biutzellen an Wasser stets verschieden sein wird 
von dem Gehalle der intercellularflüssigkeit an solchem. Wir haben 
schon oben aus Schmidts Untersuchungen ersehen, dass die festen 
Bestandtheile der Blutzellen die des Serums fast um das Vierfache 
übertreffen d. h. wenn in 100 Th. Blutzellen 32 feste Theile enthalten 
sind, so finden sich in 100 Tb; Serum wenig über 8 Th. fesler Stoffe. 
Indessen geben die genauesten von Schmidt ^m Menschenblute und 
von mir am Pferdeblule ausgeführten Untersuchungen keineswegs ein 
constanles Verhältniss zwischen Wassergehalt der Blutzelle und Was- 
sergehalt des Serums ; diess war aber auch bei der verschiedenen che- 
mischen Constitution der Biutzellen durchaus nicht zu erwarten. Es 
steht nur soviel fest, dass mit Abnahme des Wassers im Serum auch 
eine Abnahme desselben in den Biutzellen und mit Zunahme in jenem 
auch eine Vermehrung in diesen statt zu finden pflegt. Man hat aus 
den bisherigen namentlich mit krankem Blute angestellten Untersuchun- 
gen gewöhnlich den allgemeinen Satz ableiten zu dürfen geglaubt: der 
Wassergehalt des Blutes stehe im umgekehrten Verhältnisse zur Zahl 
der Blutkörperchen; es ist aus dem Angeführten leicht zu entnehmen, 
wie dieser Satz gedeutet werden muss, zumal da Ausnahmen genug 
von^ dieser Regel beobachtet werden ; die Abnahme der festen Bestand- 
theile beschränkt sich in diesen Fällen nicht bloss auf die festen Stoffe 
der Blutzellen, sondern in entsprechender Proportion auf die des Se- 
rums. Es versteht sich aber bei einer absoluten Verminderung der 
Blutzellen und bei Vermehrung des Serums von selbst, dass das Blut 
in summa reicher an Wasser erscheinen muss, wenn die schwereren 
morphologischen Elemente in Abnahme sind. Wir werden beim Serum 
über die Verhältnisse Näheres angeben, welche einen grössern oder 
mindern Wassergehalt des Blutes bedingen. 

Die Zusammensetzung der Blutkörperchen ist aber auch verschie- 
den rücksichtlich ihrer nähern festen Bestandtheile. Wir haben ge- 
sehen, dass Globulin und Humatin in den farbigen Biutzellen nicht in 
einem bestimmten Zahlenverhältnisse zu einander stehen. Das Häma- 
tin der verschiedenen Thiere scheint nach Mulder vollkommen iden- 
tisch zu sein, und man würde daher aus dem Eisengehalle der Blut- 
körperchen auf die Menge des Hämatins schliessen können. Nach 
Schmidfs theils directen Untersuchungen theils aus fremden Analysen 
abgeleiteten Berechnungen kommt im menschlichen Blute auf 1 Th. 
metallischen Eisens 230 (nach Becquerel und Radier berechnet 251), 
im weiblichen Blute 229, im Blute des Ochsen 196,5, im Blute des 
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Schweins 223 und des Huhnes 307 Tb. Blutkörperchen. Im ersten 
Stadium des Typhus, wo die Zahl der Blutkörperchen vermehrt ist, 
fand Schmidt jene Proportion = 1 :220, also die Hämatinmenge ver- 
mindert; dagegen in Zuständen, wo die Zahl der Blutkörperchen ver- 
mindert ist, das Il'amatin relativ vermehrt ; denn das Verhältniss zwi- 
schen Eisen und trocknen Blutzellen fand er durchschnittlich bei Pneu- 
monie = 1:248, bei Chlorose 1:269, in der Schwangerschaft = 
1 : 249. Eben so machte Schmidt die oben berührte interessante 
Beobachtung, dass die Blutkörperchen nach wiederholten Aderlässen, 
wo das Blut wässriger wird, ärmer an Globulin und dagegen reicher 
an Hämatin werden. 

. Schmidt fand iu Fällen, wo 3 Venäsectionen angestellt wurden bei Pnen- 
monie (direcfc nach eigner Bestimmung), bei Tnberculose (nach BecquerelnnA 
Radier berechnet) und in einem nicht specialisirten Falle (nach Becquerel und 
Rodier berechnet) folgenden Proportionen: 
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Es steigt also bei aufeinander folgenden Proportionen der relative Eisen- 
gehalt der Blutkörperchen. Die Deutung dieser Erfahrung ist sehr einfach: 
für das Hämatin ist allen Erfahrungen nach die Hüllenmembran der BlotzellcD 
impermeabel, dagegen wird sie für den eiweissartigen Inhalt penetrabel sein ; 
verliert nun das Blut feste Bestandlheile, so wird das Serum reicher an Was- 
ser; es wird sich ein DiGTusionsstrom einer verdünnteren Lösung in die Blut« 
zelle hinein bilden , und dagegen ein conceotrirterer aus der Blutzelle heraus ; 
da nun Hämatin die ZeUenwand nicht durchdringen kann, so mnss der Verlast 
an festen Bestandtheilen, welchen die Blutzelle erleidet, hauptsächlich das Glo- 
bulin treffen, und das Hämatin wird in ein solches Verhältniss zu Globulin -^ 
Hiillenmembran treten, dass es relativ vermehrt erscheint. 

Im arteriellen Pferdeblule fand ich den Hämatingehalt der Blut- 
zellen etwas grösser als in dem lilute der äussern Jugularvenen ; da- 
gegen war constant der Hämatingehalt der Blutzellen des Lebervenea- 
llutes bei weitem geringer, als der des Pfortaderblutes. 

Im arteriellen Pferdeblute wurde von mir das Verhältniss von Eisen zu 
trockenen Blutkörperchen = 1 : 394 , in dem der Jugularvene = 1 : 390, in dem 
der Pfortader = 1 :312 und in dem der Lebervenen =: 1 : 500 im Mittel meh- 
rerer Versuche gefunden. Der Mindergehalt der arteriellen Blutzellen an Hä- 
matin gegenüber denen des Jugularvenenblutes ist nicht blos aus dem grossem 
Reichthum des arteriellen Blutes abzuleiten, sondern mehr noch und vielleicht 
ganz aus dem erheblichen Verluste an Fett, den die venösen Blutkörperchen 
beim Arteriellwerden d. h. durch die Respiration erleiden. 
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Wir haben schon oben, als wir von der BIutzelleobilduDg in der Leber 
spraehen, darauf aufoierksam gemacht, dass von dem Eisen, welches mit den 
Blntzellen der Pfortader der Leber zugeführt wird, ein icleiner Theil mit der 
Galle abgeschieden wird, dass aber der übrige Theil auf die in der Leber nea 
entstandenen Blutkörperchen sich gleichmässig zn vertheilen scheint, so dass 
das Eisen von 100 Blutkörperchen der Pfortader sich auf ungefähr 150 Blutkör- 
perchen der Lebervenen ausbreitet; somit müssen die Blutzellen der Leberve- 
nen ein Drittel Eisen weniger enthalten, aU die der Pfortader. 

Auch in dem Gehalte an Feiten müssen die Blulkörperchen Ver- 
schiedenheiten zeigen, da der Fettgehalt des Blutes bei verschiedenen 
Thieren und bei Menschen in verschiedenen Zuständen so ausseror- 
dentlich variabd ist. Ich habe in dieser Hinsicht besondere Aufmerk- 
samkeit auf die Verschiedenheit des Fettgehalts der Blutkörperchen 
aus verschiedenen Gefassen eines und dessdben Thieres gerichtet und 
gefunden, dass 100 Th. feuchter Blutzellen aus der Carotis eines 
Pferdes = 0,608 Th., aus der äussern Jugularvene =0,652 Tb., 
aus der Pforlader = 0,752 Th., aus der Lebervene =: 0,684 Th. 
Fett im Mittel mehrerer Versuche enthielten. Diese Erfahrungen wei- 
sen wohl deutlich genug darauf hin, dass eine weitere Untersuchung 
dieses Gegenstandes noch die besten Aufschlüsse über die Fettmeta- 
morphose und die Function der Blutzellen erwarten lässt. Es ist we- 
nigstens, wie wir glauben, hierdurch der erste Schritt gethan,^ um auch 
eine chemische Umwandlung nachzuweisen, welche die Blutzellen in 
den Lungencapillaren durch den inspirirten Sauerstoff erleiden. 

Dass die Blutkörperchen variable Mengen besonders löslicher 
Salze enthalten, geht schon aus C. Schmidfs oben angeführten Unter- 
suchungen hervor, in welchen er die verschiedenen Proportionen der 
Kalisalze und Phosphate in den Blutzellen zu den Natron- und Chlor- 
verbindungen des Serums für das Blut verschiedener Thierspecies er- 
mittelte. Ich fand aber auch im Blute verschiedener Gefässe eines und 
desselben Thiers den Gehalt der Blutzellen an Salzen constant ver- 
schieden, so enthielten z. B! 100 gr. frischer Bhitzellen aus der Tem- 
poralarterie eines Pferdes = 0,806 gr., aus der äussern Jugularvene 
= 0,632 gr., aus der Pfortader = 0,729 gr. und aus den Lebervenen 
= 0,893 gr. Salze (das Eisenoxyd der Asche abgerechnet). Es stellt 
sich also zwischen der Constitution der Zellen des arteriellen und ve- 
nösen Blutes rücksichtlich des Salzgehaltes eine sehr erhebliche Diffe- 
renz heraus ; die des erstem enthalten mehr Salze, als die gewöhn- 
lichen venösen Blutes. Auffallender ist aber noch das Verhältniss zwi- 
schen den Zellen des Pfortader- und Lebervenenblutes ; denn während 

Lehmann, ptiys. Chemie. IT. 15 



896 Blut. 

das Serum des Pforladerblutes bei weitem reicher an Salzen ist, als 
das des Lebervenenblutes, so tritt diese erhebliche Differenz im Salz- 
gehalle der Zellen beider Blutarten um so mehr hervor. 

• 
Dass die arterielien BlulzeUeo mehr Salze eothalteo, als die veDöseo, ist 
wohl nur ans dem Verluste an andern Substanzen, namentlich FeU vod viel- 
leicht auch extractartigen Substanzen zu erklären, einem Verluste^ den die ve- 
nösen Blutzellen bei ihrem Durcfagpange durch da« Lungencapillarnetz erleiden; 
die Zunahme der Salze beim Arteriell werden der Blutzellen wird also wohl nor 
eine relative sein. Ganz anders verhalt es sich mit dem Salzgehalte der Zellen 
des der Leber zufliessenden und abströmenden Blutes. Werden in der Leber, 
wie wir diess aus unsern Untersuchungen mehr als wahrscheiolich gemacht zn 
hahen glauben, wirklich neue Blutkörperchen gebildet, so geht ans jener That- 
sache hervor, dass die jungem Blutkörperchen mehr Salze und weniger HSmatiD, 
als die altern Zellen des Bluts aus andern Gefässen enthalten, und dass eine 
gewisse Menge Salze aus dem Serum der Pforlader in die Blutzellen der Leber- 
vene übergegangen sind. Diese Vermehrung der Salze in den Blutzelleu des 
Lebervenenblutes erstreckt sich hauptsächlich auf Phosphate und CfalorverbiD- 
düngen, wie ich in 3 vergleichendea Untersuchungen constant gefunden habe. 
In 100 Tb. frischer Blutzellen des Pfortaderblutes fand ich durchschailllich 
0,1593 Tb. Chlor und 0,0578 Th. an Alkalien gebundener Pbosphorsaure, in 
100 Th. der Lebervene aber 0,1796 von jenem und 0,0611 von dieser. 

Hauptsächlich hat aber Schmidt durch seine Untersachungeo über 
die Constitution des Blutes bei excesswen Transsudationsproeemn 
diesen Gegenstand beleuchtet, und die Verschiedeaheit des Gehalts der 
Blutzellen an Salzen dargethan. In der Cholera^ wo durch die exces- 
siye Darmcapillarlranssudation das Blut neben Wasser sehr grosse 
Verluste an Salzen erleidet, werden auch die Blutkörperchen in Mit- 
leidenschaft gezogen. Die Intercellularflüssigkeit verliert besonders 
viel Wasser und Chlornatrium ; rückwirkend entzieht diese den Blut- 
zellen nicht nur einen Theil ihres Wassergehalts, sondern auch einen 
Theil ihrer Salze; da Kaliumverbindungen und Phosphate in den Blut- 
zellen vorwalten, so gehen vorzugsweise diese in das Plasma über, 
und man findet daher im Serum des Cholerablutes mehr von diesen 
Verbindungen als in dem des gesunden Blute». Die Blutkörperchen 
werdeo daher während der Cholera relativ reicher an fester organi- 
scher Materie, verlieren aber einen Theil der ihnen zukommenden lös- 
lichen Salze. Schmidt fand in der Blutzelle des gesunden Blutes das 
Verhältniss von Wasser zu den festen Bestandtheilen = 2,14 : Ij in 
der des Cholerablutes = 1,77 : 1 ; das Verhältniss der oi^anisohen 
Bestandtheile zu den anorganischen in den Zellen gesunden Blutes 
= 40:1, in denen des Cholerablutes = 58:1. Ein analoges nor 
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graduell verschiednes Verhältniss fand übrigens Schmidt aneh im Blute 
nach Anwendung drastischer Laxanzen, da hier der mechanische Stoff- 
wechsel ganz dem des Cboleraprocesses entspricht. In andern Trans- 
sudationsprocessen, wo sich der Verlust, den das Blut erleidet^ haupt- 
sächlich auf die Albuminate, also auf die organischen Materien, be- 
zieht (Dysenterie, Bright^sche Krankheit, Wassersucht aus verschie- 
denen Ursachen), hat Schmidt gerade entgegengesetzte YerhältDisse 
gefunden; so wie in dem Plasma die organischen Materien abnehmen, 
das Verhältniss der mineralischen aber zum Wasser sich ziemlich 
gleich bleibt, so auch in den Blutzellen. Das Verhältniss des Wassers 
zu den festen Bestandiheilen in den Blutzellen kann auf 2,4 : 1 kom- 
men, das Verhältniss der organischen Stoffe aber zu deu anorganischen 
auf 28 : 1. Die Salze bleiben aber nach Schmidt's Untersuchungen in 
der Zelle solchen Blutes in demselben Verhältnisse zu einander, wie 
in der des gesunden Blutes. 

Rücksichllich der s^. Extructivstoffe der Blutzellen ist nur wenig 
Positives bekannt; in 100 Th. frischer Blulzellen des Pfortaderbluts 
von Pferden fand ich durchschnittlich 0,482 Tb. in denen des Leber- 
venenbluts aber 0,988 Th. salzfreier Extractivstofle. In weit höherm 
, Grade werden wir diese Stoffe in der Intercellularflussigkeit des Le- 
bervenenblutes gegenüber der des Pfortaderblutes vermehrt finden. 

Die farblosen Blutkörperchen stehen im gesunden Blute der Zahl 
nach zu den gefärbten (nachÄ. Wagner) in dem Verhältniss von 1:8. 
Da die rolhen Körpercheu durch Zusatz von Wasser zum Blute un- 
sichtbar gemacht werden, so kann man auf diese Weise ihre Menge 
annäherungsweise bestimmen, in der Entzündungscruste dagegen ant 
besten durch Essigsäure, von welcher das Fibriücoagulum unter dem 
Mikroskop ganz durchsichtig und die darin eingebetteten Zellen weit 
deutlicher erkennbar gemacht werden. Während der Verdauung nimmt 
ihre Menge im Blute erheblich zu ; beim Hungern verschwinden sie 
dagegen fast ganz, wie man wönigsleös an hungernden Pröschen 
beobachten kann. Von einer Verminderung derselben sind sonst we- 
niger Fälle bekannt^ als von einer Vcfmehrung. Remak hob ihre 
ausserordentliche Vermehrung nach starken Blutverlusten hervor. Nach 
Nasse und Popp vermehren sie sich in Pneumonien und bei Tubercu- 
lose oft erheblich, aber nicht constant; in Typhus und Chlorose schei- 
nen sie weder eine merkbare Vermehrung noch Verminderung zu err 
leideti. In der Py ämie sind diese Zellen* im Blute allerdings #a sehr 
vermehrt, obwohl man auf diese Vermehrung mehr aus den sg. meta- 
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statischen Akscessen geseblosseo, als sie direct beobachtet hat. Indes- 
sen kommt soweilen in Zuständen, wo an eine sg. ElletTtsot^\^oii 
nicht zu denken ist, z. B. bei mit Ausschlägen behafteten Hunden, in 
Binte eine ausserordentlich grosse Menge farbloser KörfcrcW vor. 

Wir gehen nun zur Betrachtung der Modificationen in der chemi- 
schen Zusammensetzung der IntercellularflSssigkeit 
über, wie sie unter verschiedenen physiologischen und pathologisch 
Verhältnissen gefunden worden ist, und suchen auch hier diese nach 
der Zu- oder Abnahme der einzelnen Bestandlheile vor Augen zu iuV 
ren. Wir beginnen daher mit dem Faserstoffe, von dem jedoch 
das Wichtigste bereits früher (Tb. 1. S. 367) mitgetheilt worden \sV. 
Wir haben daher hier nur noch weniges hinzuzufügen. 

lieber die quantitative Differenz des Faserstoffs im Venen- odI 
im Arterienblute ist man bis heute noch nicht völlig einig; doch stim- 
men Leeanu und Nasse darin überein, dass das Arterienblut reicher 
an Fibrin ist^ als das Venenblut; auch meine Versuche amPferdeblute 
stimmen damit überein; ich fand im Arterienblute = 6,814 p. m., im 
Jngularvenenblute = 5,384 p. m. Fibrin; während aber der Fettge- 
halt der Blutzellen und der des Serums in beiden Blutarten verschieden 
war, fand ich denselben im arteriellen und im venösen Fibrin fa&l 
vollkommen gleich (nämlich = 2,154% im venösen und 2,168% im 
arteriellen, trocknen Fibrin); in dem des Arterienbiutes fandicVi eVw^s 
mehr Asche (= 2,172%) als in dem des Venenblutes (= 1,907%). 
Das Fibrin des Arterienblutes gerinnt aber schneller als das des\e- 
nenblutes. In beiden Blutarten entsteht, wenn sie vom Pferde herrüh- 
ren, in der Regel eine oberflächliche Fibrinschicht, diese ist aber viel 
bedeutender beim venösen Blut und mehr vom Blulkuchen abgegrenzt, 
als beim arteriellen, was hier also wohl hauptsächlich vom schnellern 
Gerinnen des arteriellen Fibrins abhängig ist; weniger von der lang- 
samem Senkung der Zellen des arteriellen Blutes, denn diese sind 
specifisch schwerer (weil ärmer an Fett und reicher an Hämatiu) aVs 
die venösen Blutkörperchen und sollten sich daher schneller senken. 

Was den Unterschied im Faserstoflgehalte des P/brtaderhluies 
und des Lebervenenblutes betrifft, so ist schon oben erwähnt wor- 
den, dass ich im Pfortaderbiute 4 bis 6% Fibrin gefunden habe, 
während imLeb^rvenenblute sich nur Spuren oder gar kein eigentll** 
ches Fibrin vorfinden. Im Faserstoff des Pfortaderblutes ^fand ich 6,1 
bis 7,8, Fr. Chr. Schmid 7,4 bis 8,7 «/o Feit. 
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Schmid beschreibt das Fibrin des PforUderblates als eine schmierige, 
scbleimartige oder gallertarlige Masse; bei Pferden, die 5 bis 10 Stunden vor 
der TÖdtnog gefressen hatten, fand Ich dasselbe ganz so beschaffen, wie im Ja- 
gnlarvenenblttte ; auch bildete es im geronnenen Pfortaderblnte stets eine sehr 
dichte aod consistente Graste; so habe ieh aneh eine ieiehtere LSslielilLeit 
dieses Fibrins in Salpeterwasser nicht finden kSnnen. 

Wir wenden ups non zur Betrachtung derBestandtheiledes 
Serums und zwar zuvörderst des Wassergehalls desselben in 
verschiedenen Zuständen. Auch über diesen fiegenstand verdanken 
wir vorzüglich Nasse die genauesten Angaben. Es bedarf hier nicht 
einer Wiederholung des bereits oben Erwähnten, dass der Wasser- 
gehalt des Serums sich auch auf den der Blutzellen reflectirl, und dass 
somit die folgenden Angaben über die Zunahme oder Abnahme des 
Wassers gleichzeitig auch auf das Gesammtblut bezogen werden kön- 
nen. Alle Experimentatoren ohne Ausnahme stimmen darin überein, 
dass das Blutsernm der Frauen wasserreicher ist als das der Männer; 
diess hat z. B. auch die neueste Vei^ieichung beider Blntarten von 
Schmidt bestätigt; derselbe fand im Serum männlichen Blutes = 
90,884%, in dem weiblichen Blute = 91^715% Wasser. In der 
Schwangerschaß wird das Blut noch reicher an Wasser. Das Blut- 
serum der Placenta enthält nach Poggiale^) weniger Wasser, als das 
der Neugebomen; das Blut derNeugebwnen aber wiederum weniger, 
als das Erwachsener; im hohem Alter, namentlich im Greisenalter, 
nimmt der Wassergehalt wieder erheblich zu. Nasse hat dagegen 
das Blut des Embryo reicher an Wasser gefunden als das des Mut- 
terthiers. 

Bei Thieren ist der Wassergehalt des Serums und Blutes eben- 
falls ziemlich verschieden ; Prevost und Dumas, Berthold, Nasse und 
neuerdings Poggiale haben grössere Reihen von vergleichenden Unter- 
suchungen angestellt; trotz mancher Differenzen im Einzelnen stimmen 
die Resultate dieser Beobachter darin überein, dass das Blutserum 
der Amphibien den höchsten Wassergehalt hat, das der Vögel aber 
durchschnittlich einen höhern als das der Säugethiere, dass aber unter 
den Säugethieren das Bluteerum der Schweine am wenigsten, das der 
Ziegen und Schafe am meisten Wasser enthält. 

Berücksichtigen wir den Wassergehalt des Blutserums t^er^cAiWe- 
ner Gefässcy so ergiebt sich folgendes wenigstens als Regel : das Se- 
rum des Arterienblutes ist (trotz der entgegengesetzten Behauptung 
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von Lecanu nnALeteliier) nach den Erfahrungen der meisten Beobach- 
ter wässriger qnd daher speciflsch leichter, als das desVenenblutes; ich 
fand erst jüngst in dem Serum des Bluts aus der Temporalarterie eines 
Pferdes 89,333 % 9 in dem aus der äussern Jugularvene 86,822 % Was- 
ser. Zimmermann^) fand das Serum aus Venen der hinlem oder un- 
tern Bxiremitäten (bei MeiischeA und Tbieren) ärmer an Wasser, ab 
das der vordern oder obern. 

Das Pfortaderblutserum ist nach den übereinstimmenden Erfah- 
nmgeii von Schultz , Siman^ Fr. Chr. Schmid reicher an Wasser, 
als das anderer Venen $ diess hängt meinen Erfahrungen nach ebenso- 
wohl davon ab» ob die Thiere gerade in der Verdauung begriffen wa- 
ren, aU davon, ob sie vor der Tödtung viel Flüssigkeit zu sich ge- 
nommen hatten oder nicht. Ich fand unter diesen verschiedenen Ver- 
hältnissen 92,342% bis 88,684% Waisser im Serum des Pfortader- 
Mut». Das Serum des Lebervenenblutes ist stets weit reicher an festen 
Beslandtheilen, als das des Pfortaderblutes ; ich fand den Wassergehalt 
desselben in 5 Fällen nur schwankend zwischen 89,420 % und 
89,298 % ; eine Erfahrung, auf deren Wichtigkeit für die Leber- 
fanotion. wir schon in dem Obigen (S. 96) aufmerksam gemacht 
haben. 

Dieas veranlasst uns, auf das VerhäUniss des Wassergehalts des, 
.Serums und des Blutes im Allgemeinen zu der Zahl der Blutkörper- 
chen zurückzukommen« Es int eine auffallende Erscheinung, dass ge- 
wöhnlich ein Blut, dessen Serum viel Wasser enthält) desto weniger 
Blutzellen führt ; diese Erfahrung machen wir ebensowohl am Blute 
unter verschiedenen physiologischen Verhältnissen (ja selbst an dem 
ans verschiedenen Gefässen), sondern besonders auch an krankhaftem 
Blute; demnach wird das Blut, je reicher es an Wasser ist, auch desto 
mehr Serum oder Intercellularflussigkeit enthalten $ diess ist jedoch 
eine Regel, keineswega ein Gesetz ; denn es kommen nicht blos Aus- 
nahmen hiervon vor, sondern es lässt sich auch selbst nach den ge- 
nauesten in Bezug hierauf angestellten Analysen durchaus nicht etwa 
eine generelle Gleichung für dieses Verhalten aufstellen. So können 
z. B. im Lebervenenblute neben 100 Th. eines Serums, welches 
89,3 bis 89,4% Waaser enthält, ebensowohl 137 als 351 Th. frischer 
Biulzellen yoricommen« In krankhaftem Blute stossen wir auf ähnliche 
Fälle noch viel häufiger. Es hängt also die eine Eigenschaft des Blutes 
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wohl nicht von der andern ab^ sondern es sind coordinirteErsobeinnn- 
gen, d. h. die Bedingungen, welche auf eine Verminderung der festen ' 
Beslandtbeile des Serums hinwirken, pflegen meistens gleichzeitig auch 
eine Verminderung der farbigen Blutzellen herbeizufuhren. 

Ob reichliches Getränk eine zeitweilige Vermehrung des Wasser- 
gebalts des Serums hervorbringe, lässt sich gewiss sehr schwer nach- 
weisen, da ein wirklicher Ueberschuss von Wasser aus dem Blute so 
schnell entfernt wird. Schultz *) glaubt sich durch directe Versuche 
an Ochsen von einer Vermehrung des Wassei^ehalts im Blute nach 
. reichlicherer Aufnahme von Wasser überzeugt zu haben ; Denis läug- 
net dagegen diese Erfahrung, wenigstens beim Menschen. Dass da- 
gegen bei Entziehung eigentlicher Nahrungsstofl^e das Serum eine Ver- 
minderung an festen Bestandtheilen erleiden und dennoch eine Zu- 
nahme von Wasser eintreten wird, war zu erwarten, und bestätigt 
sich dnrch alle Untersuchungen, die mit dem Blote Gesunder oder 
Kranker angestellt wurden, wenn diese sich längere Zeit aller Nah- 
rungsmittel enthalten oder nur kärgliche Nahrung zu sich genommen 
hatten. 

Da in der grossen Mehrzahl von Krankheiten die Aufnahme von 
Nahrungsmitteln wegen Appetitlosigkeit oder ärztlich verordneter Diät 
sehr beschränkt, die Verdauung gestört ist , die Resorption von Nah- 
rungsmitteln nur unvollkommen von Statten geht oder endlich wesent- 
liche Nährstoffe durch profuse Excretionen, durch starke Säfteverlnste 
(auch wohl wiederholte Aderlässe) u. s. w. verioren gehen, so muss 
bei unvoUkommnem Wiederersatz des normaler oder abnormer Weise 
untergegangenem Stoffes iitimer eine Armuth an festen Bestandtheilen 
im Blute eintreten. Deshalb lauten die Analysen des ffiutes von den 
meisten Krankheiten dahin, dass es specifisch leichter, d. h. ärmer an 
festen Bestandtheilen befunden worden ist , als normales Bhit. Diese 
Armuth des Blutes an festen Bestandtheilen ist in der Regel nicht mit 
einer Verminderung der Gesammtmasse oder des Volumens des in den 
Geissen kreisenden Bluts verbunden ; denn wir werden bei der Be- 
trachtung des mechanischen Stoffwechsels zu dem Resultate gelangen, 
dass das Blot fortwährend sein ursprüngliches Volumen zu erhallen 
sucht, so lange nicht der ganze Mechanismus gestört ist. Wenn daher 
in Krankheiten dem Blute feste Stoffe entzogen und. nicht wieder er- 
setzt werden, so erscheint dasselbe nicht nur wässriger, weil es w^- 
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ger feste Bestaodlheile zarückgehaltea hat, sondern auch weil es noch 
mehr Wasser aafgenomnien hat, als es im normalen Zustande ent- 
hielt. Der Wassergehalt des Blutes ist in solchen Zuständen nicht 
blos relativ, sondern auch absolut vermehrt. Schon im Beginn der 
meisten , namentlich acuten Krankheiten finden wir das Blut wässri- 
ger (mit Ausnahme der ersten 10 Tage des Typhus, des ersten Sta- 
diums des Scharlachs und der Masern und der Cholera) ; allein nicht 
selten finden wir dabei das Serum dichter und reicher an festen Be- 
standtheilen oder wenigstens ebenso, wie bei normaler Mischung. Es 
muss hieraus geschlossen werden, dass nach dem ersten Auftreten 
gewisser Krankheiten zunächst die Blutkörperchen in grösserer Zahl 
zerstört oder wenigstens nicht hinreichend wieder ersetzt werden, 
dass deren Umwandlungsproducle im Serum einige Zeit verweilen und 
somit dessen feste Bestandtheile vermehren oder wenigstens dessen 
Verlust an solchen wieder ausgleichen. Im weitem Verlaufe d^r acu- 
ten Krankheiten (mit Ausnahme der Cholera) werden stets auch die 
festen Bestandtheile des Serums vermindert und sein specifisches Ge- 
wicht sinkt mehr oder weniger unter das normale. Hiervon machen 
nur der acute Gelenkrheumatismus, das einfache Erj'sipelas und die 
Puerperalperitouitis eine Ausnahme; in diesen Krankheiten nehmen 
nämlich die Blutkörperchen ausserordentlich ab, so dass das Gesan^mt- 
blut wässriger erscheint , während das Serum dichter wird und mehr 
feste Bestandtheile enthält, als im normalen Zustande. 

Man hat nun gewisse chronische Zustände, welche sich in Folge 
von schweren acuten Krankheiten, hauptsächlich aber solchen, die mit 
bedeutenden Säfteverlusten, coUiquativen Ausleerungen oder vollkom- 
men gestörter Ernährung verbunden sind , mit dem Namen Anämie 
und Hydrämie belegt. Die Begriffe, welche man mit diesem Namen 
verbunden hat, sind oft mit einander verwechselt worden, und an sich 
zum Theil weder logisch noch factisch wohl begründet. Man hat zu- 
nächst die Krankheitsform, welche man Chlorose zu nennen pflegt, 
mit jenen beiden Zuständen und namentlich mit der Anämie zusam- 
mengeworfen; soll aber unter Anämie eine absolute Verminderung des 
Bluts und seiner festen Bestandtheile verstanden werden, so gehört 
die Chlorose nicht z\i den anämischen Zuständen; denn abgesehen 
von den pathologischen Gründen , so spricht auch die chemische Zu- 
sammensetzung des Blutes dagegen ; denn in diesem ist nur die Zahl 
der Blutkörperchen vermindert, nicht aber das Gesammtvolumen des 
Blut$ und nicht der Gehalt des Serums an festem Bestandtheilen. Bec- 
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querelnnA Kodier^) haben neuerdings dem Bluiseram in verschiede«» 
nen Krankheiten eine besondere Aufmerksamkeit gewidmet und dabei 
das Serum Chlorotiscber von ganz normaler Constitution gefunden. 
Sollte Plethora wirklich von einer absoluten Vermehrung des in den 
Gerässen kreisenden Blutes herrühren , so würde auch die bei Cblo* 
rose nicht allzu selten vorkommende Plethora gegen jede Identificirung 
der Begriffe Chlorose und Anämie sprechen. Ob eine wahrhafte Ver^ 
mindernng der gesammten Blutmasse vorkomme , ist wissenschaftlich 
nicht bewiesen und aus den Sectionsbefunden keineswegs zu schlies- 
sen ; kommt daher eine wahrhafte Blutverminderung nicht vor , so 
würde der Begriff Anämie mit dem der Hydrämie vollkommen zusam-« 
menfallen; am Krankenbette wird er aber sicherlich in den meisten 
Fällen mit Hydrämie verwechselt. Die Ursachen der Hydrämie, d. h^ 
eines grossen Wasserreichlhums des Blutes und des Serums insbeson- 
dere, sind aus dem Obigen ersichtlich. So wie Hydrops nur die Folge 
des Leidens gewisser Organe ist, so auch Hydrämie; denn die eine 
folgt der andern m!t Nothwendigkeit, da rein physikalische Gesetze 
die eine wie die andere bedingen ; wird das Blut wässriger , so trans^ 
sudirt das Eiweiss leichter durch die Capillaren dieser oder jener Or- 
gane^ besonders dort, wo die Blutbewegung etwas gehemmt ist, daher 
Oedem der Fasse so häufig; geht Eiweiss durch den Harn, so wird 
das Blut ärmer an festen Bestandtheilen und das Serum transsudirba« 
rer, daher der Brighl'schen Krankheit steter Begleiter Hydrops ist. 
Tritt dagen Hydrops eher auf als Hydrämie, so wird letztere die noth- 
wendige Folge des erstem sein, wenn reichliche Eiweisstranissudate 
das Blut wasserreicher machen, ohne dass dieses genügenden Ersatz 
an Nährstoffen von aussen erhält (C Schmidt^). 

Eine entschiedene mtd zwar absolute Verminderung des fVassert 
im Serum und Blute überhaupt wird eigentlich nur in der Cholera be- 
obachtet, hierin stimmen alle Beobachter ohne Ausnahme überein; 
aus der wässrigen Beschaffenheit der Choleradejectionen, welche oft 
nur 0,3 bis 0,5% feste Beslandtheile enthalten, ist jene Erfahrung 
leiebt erklärlich. 

Ausser den oben erwähnten Fällen von acutem Gelenkrheumatis- 
mas, Puerperalperitonitis und Erysipelas kommt äne Verminderung 
des Wassers des Serums, und zwar nur eine relative, bei chronischen 



1) ßeequerel und Radier, Gaz. de Paris. No. 33 et 36. 1846. 
7) C. Schmidt, Characteristik der Cholera. S. 116—151. 
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Herzkrankheiten vor. Sind aber bereits hydropiscbe Erscbeinangen 
eingetreten, so findet man das Serum stets reicher'an Wasser als im 
normalen Zustande. 

Ehe wir diesen Gegenstand verlassen, müssen wir bemerken, 
dass man neben dem Satze: das Wasser des Blutes stehe im umge- 
kehrten Verhältnisse zu den Blutkörperchen, auch den Aphorismus 
aufgestellt hat : der Wassergehalt des Blutes sei direct proportional 
dem Gehalte desselben an Faserstoff. Zunächst müssen wir bemerken, 
dass diese Behauptung nicht wörtlich, d. h. nicht in. mathematischem 
Sinne, zu nehmen ist, d. h. an einedurch eine Formel ausdrückbare Glei- 
chung ist nicht zu denken.- Vergleicht man die vorliegenden genaue* 
Rten Analysen , so finden wir ebenso häufig den Faserstoff weit mehr 
in Zunahme , als die festen Beslandtheile des Blutes und des Serums 
in Abnahme, und ebenso oft die letztern weit mehr abgenommen, 
dts den Faserstoff vermehrt. Es ist daher auch nicht möglich gewesen, 
die Vermehrung des Fibrins in Entzündungen aus der Abnahme des 
Albumins direct abzuleiten, d. h. die Zunahme des Faserstoffs durch 
eine zn jähe Umwandlung des Albumins in Fibrin zu erklären, wie 
man diess wohl versucht hat. Jener Satz lässt sich nur so fassen : in 
denjenigen physiologischen und pathologischen Zuständen, welche von 
einer grössern oder geringern Vermehrung des Faserstoffs begleitet sind, 
pflegt man bei gleichzeitiger Abnahme der farbigen Blutkörperchen 
das Wasser des Bluts in sehr verschiedenem Grade vermehrt zu fin- 
den, keineswegs aber immer auch das Wasser des Serums; denn 
z. B. im acuten Gelenkrheumatismus, wo das Fibrin oft so sehr ver- 
mehrt ist , finden wir im Gegenlheil den Wassergehalt des Blutes 
(relativ zu der Menge fester Serumbestandtheile) vermindert; bei 
Hydrämie ist der Wassergehalt des Serums ausserordentlich vermehrt, 
während das Fibrin kaum die normalen Grenzen überschreitet. 

Gehen wir zu dem Albumin über, von dessen Vorkommen und 
Verhalten im Blute im Allgemeinen schon (Th. 1. S. 351) die Rede 
gewesen ist. 

Der Eiweissgebalt des Serums pflegt in der Regel mit den übri- 
gen festen Bestandtheilen desselben zu - und abzunehmen ; doch sind 
leider die meisten Bintuntersuchungen nur auf die Bestimmung des 
festen Serumruckstandes beschränkt, so dass über das Verhältniss 
desselben zum Albumingehalte oft gar nichts ermittelt ist ; ja die mei- 
sten Untersuchungen krankhaften Bluts sind (bis auf die von Scherer 
und C. Schmidt) nicht recht schlussfertig, nicht blos weil die Bestim- 
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muDgsweise des Albumins eine unpassende war^ sondern auch, wdl 
man das Ver^ältniss der Intercellularflussif!;keit zu den Blutzellen zu 
wenig berücksfchligte oder nicht genau zu erforschen verstand. Um 
einen wissenschafllichen Schluss aus solchen Untersuchungen ziehen 
zu können , reicht es keineswegs blos hin , eine absolute oder relative 
Vermehrung oder Verminderung nachzuweisen; es ist vielmehr noth- 
wendig, speciell zu ermitteln, in Bezug auf welche Bestandlheile des 
Blutes eine Zunahme oder Abnahme des Albumins stattgefunden hat ; 
erst wenn diese an sich höchst wichtigen Verhältnisse bis ins Detail 
verfolgt sind, lässt sich durch Induction eine Folgerung auf die Art 
der pathologischen Umwandlungen begründen. Ein solches nach allen 
Richtungen hin ausgedehntes Studium der quantitativen Verhältnisse 
des Albumins im krankhaften Blute wird erst der Schlüssel, durch den 
wir eine wahre Humoralpalhologie eröffnen können; gehen doch zwei- 
felsohne vom Albumin alle Metamorphosen im Blute ans. Denken wir 
nur daran, durch wie vielfache Verhältnisse die Zahl des Albumins im 
Blute verändert werden kann, z. B. durch Vermehrung oder Vermin- 
derung des Serums, durch Zunahme und Abnahme von Wasser nicht 
blos, sondern auch von Salzen oder Extractivstoffen, durch Aufnahme 
von Albumin aus der übrigen Säftemasse oder durch Verluste von 
solchen durch Exsudate oder reichliche Excrete, durch reichliche 
Nahrung, durch Aufnahme von Bestandtheileü untergegangener Blut- 
zellen u. s. w. Man überschaue die Analysen, wo der Eiweissgehalt 
des Blutes wirklich nach einer guten Methode bestimmt ist, und man 
frage sich, ob man darnach jene Fragen zu beantworten sich erkühnt. 

Der Albumingehalt des Venenblutes nimmt während der Ver- 
dauung bedeutend zu. 

Im Serum des Jugularvenenblutes fand Fr. Chr, Schmid bei Pfer- 
den, welche längere Zeit vor dem Tödten gehungert hatten , durch- 
schnittlich zz: 6,68%, bei solchen, welche vor der Tödtung gefüttert 
worden waren, = 9,08 %. 

Im <zr/ßr/6//e72 Bluteist weniger Albumin enthalten als im venösen \ 
dies fand schon vor längerer Zeit Fz. Simon, Im Serum venösen Pfer- 
deblutes bestimmte ich 11,428% und in dem dejs arteriellen 9,217% 
Albumin. Im Serumrückstande des venösen Blutes kamen aber auf 
100 Tb. Albuipin 15,3 Extraclivstoffe und Salze, im arteriellen dage- 
gen auf 100 Th. Albumin 15,7 Extractivstoffe. 

Das Serum des Pfortaderblutes pflegt ärmer an Albumin zu sein, 
als das des Jugularvenenblutes ; Schmid fand jn dem von hungernden 
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Pferden durchschnittlich =5, 19%, in dem von gesättigten = 6,71 % 
Albumin ; ich bei Pferden 5 und 10 Stunden nach der Fütterung zwi- 
schen 6,015 bis 6,997%. Im festen Rückstände des Pforladerblut- 
serums verhält sich meinen Untersuchungen nach (5 St. nach der Füt- 
terung) das Albumin zu den übrigen festen Bestandtheilen = 100 : 22,5. 
Der Gehalt des Lebervenenblutserums an Albumin bei Pferden, 
mochten dieselben 5 oder 10 Stunden vorher gefüttert worden s^n, 
schwankte nur zwischen 10,487 % und 10,702 % 5 das Serum 
des Lebervenenbluts ist also bei weitem reicher an Albumin als 
das der Pfortader und der Jugularvene ; vergleicht man aber die an- 
dern festen Bestandtheile des Serums mit dem Albumin , so findet sich 
eine Verminderung des Albumins im Serum der Lebervene gegenüber 
dem der Pforlader; denn während ich in letzterer das Verhältniss 
von Albumin zu den übrigen festen Bestandtheilen = 100 : 22,5 fand, 
war es in dem der Lebervene constant = 100 : 38,4. Dass aber das 
Albumin im Lebervenenblute nicht blos relativ, sondern auch absolut 
vermindert ist, geht auch aus der Zusammensetzung des Gesammt- 
blutes hervor; im Pfortaderblute findet sich weit mehr Serum als im 
Lebervenenblute, so dass ich durchschnittlich das Verhältniss von Al- 
bumin des Pfortaderblutes zu dem der Lebervene z= 3 : 2 fand. 

Weon die IntercellularBössigkeit von 1000 Th. Pfortaderblat =: 24,453 Th. 
Albnmio enthielt, so wurden in der der Lebervene = 16,553 Th. gefunden ; 
(rr 100 : 67,7), in einem andern Falle war das Verhältniss = 29,606 : 19,806 ; 
(zzlOO : 66,9), in einem dritten Falle (10 St. nach dem Füttern) = 44,330: 
32,447 (=100:73,1). Es kann also diesen Zahlen nach nicht bezweifelt werden, 
dass in der Leber durchschnittlich 30,2 % des diesem Organe zuf efiihrten Al- 
bumins in andefe Substanzen umgewandelt und wohl vorzugsweise zur Zellen- 
bildnng verwendet werden. 

Dass Simon*) im Lebervenenblute so wenig BlutkSrperchen gefunden hat, liegt 
lediglich an der vom ihm angewendeten, analytischen Methode.' 

Den Albumingehalt des Serums hat man in folgenden Krankheiten 
vermindert gefunden : in einfachen ephemeren und remittirenden Fie- 
bern (nur wenig vermindert), bei heftigen Entzündungen im spätem 
Verlaufe des Typhus (Becquerel und Rodter), erheblich vermindert 
bei Scorbut (^nrfra/ und Gaverret, Becquerel und Rodler j Favre% 
bei Malaria (ßalvagnoli und Gozsi^)^ Puerperalfieber {Scherer)% in 



1) SimoHy Joarn. f. prakt. Ch. Bd. 22. S. 118. 

2) Favre, Compt. rend. T. 25. p. 1136. 

3) Salvagnoli und Gozziy Gaz. di Milano. No. 30. 1843. 

4) Scherer, Untersuchungen etc. S. 74—96. 
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Dysenterie {Leonard und Folley^)^ C. Schmidt) in Bright'scher Krank- 
heit und Hydrops aus verschiedenen organischen Leiden (nach frühem 
Forschern besonders genau von C. Schmidt nachgewiesen). Vermehrt 
wurde der Albumingehalt des Serums gefunden : bei intermittirenden 
Fiebern (Becquerel und Radier)^ nach drastischen Laxan^en und in 
der Cholera (C. Schmidt). 

Auf den Fettgehalt des Serums ist im Allgemeinen nur ein gerin- 
gerer Werth gelegt worden , und wir wissen daher bei dem Mangel 
guter positiver Unterlagen nur sehr wenig über die wechselnden Ver- 
hältnisse dieser Stoffe in physiologischen und pathologischen Zoständen» 
In den meisten Fällen, wo eine Bestimmung des Fettes vorgenommen 
wurde, ist der Fettgehalt des Gesammtblutes ermittelt worden, so dass 
über dessen Vertheilung auf Blutzellen und Serum nicht viel vorliegt. 

Der Gehalt des normalen Blutserums an Fett beträgt nach den 
Erfahrungen von Simon, Nasse^ Becquerel und Anderen ungefähr 
0,2%, und 2,22% des festen Serumrückstandes. 

lieber den Fettgehalt des Blatesim AllgemeiDeo vergleiche man Th. 1. S. 236. 

Obgleich der Genuss von Fett nach den früher erwähnten Unter- 
suchungen von Boussingault keine Vermehrung des Fettes im Blute 
hervorzubringen scheint, so ist doch die Nahrung nicht ohne Einfluss 
auf den Fettgehalt des Blutes ; denn man bat während der Dauer des 
Verdauungsprocesses nicht nur den Cbylus und das Pfortaderblut rei- 
cher an Fett, sondern zuweilen auch das Serum des Blutes im All- 
gemeinen von Fett sogar getrübt gefunden {Thomson^)* Auch fand 
Schmid im Serum gefütterter Pferde fast noch einmal soviel Fett als 
in dem hungernder. 

Von einem Pferde , welches 3 Tage lang mit Stärkmehlbolis ge- 
futtert worden war , hatte ich vor dieser Fütterung und nach dieser 
Fütterung aus der Carotis und aus der Jugularvene Blut entzogen, 
und dasselbe analysirt; in folgender Weise lässt sich das Resultat 
dieser Untersuchung rficksichtlich des Fettgehalls vielleicht am besten 

übersehen : 

Fettgehalt des 

V r der Fütterung n a c h der FiitteroDg 
aas der Carotis 1,996 l,6i)5 

aos der Jogolarveoe 2,924 1,3C6 



Bltttkucheos | 



. aus der Carotis 2,479 1,465 

benims \ ^^^ ^^^ Jugularvene 2,984 2,226 



( 



1) Leonard und Folieyy Reo. des ra^n. de chir. et de pharm, milit. T. 60. 1846. 

2) Thomson, Philos. Mag. 3 S. T. 26. p. 322 u. 418. 
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Es leuchtet aas diesem Versuche nicht blos der constante Unter« 
schied zwischen arteriellem und venösem Blute ein, sondern auch der 
Eioflnss einer unvolllcommenen Nahrung, wie die des reinen Stärk« 
mehls, auf die Verminderung des Fettes im Blute. Die für den Fett- 
gehalt des venösen Blutkuchens nach der Fütterung mit Stärkmehl 
erhaltene Zahl mag übrigens wohl auf einem Bcobachtungsfehler be- 
ruhen. 

Das Blut der Frauen ist nach Becquerel durchschnittlich etwas 
reicher an Fett, als das der Männer. 

Im Serum des arteriellen Blutes ist weniger FeU enthalten, als 
in dem des venösen ; meine Erfahrungen stimmen in dieser Hinsiebt 
mit denen Simons überein; so fand ich in dem arteriellen Serum 
eines Pferdes = 0,264 7« (oder 2,479 % des festen Rückstandes), in 
dem venösen rr 0,393 % (oder 2,984 % des festen Rückstandes). 
Schmid fand im Jugt^larvenenblulserum hungernder Pferde durch- 
schnittlich nur 0,07% (0,93% des f.R.), in dem gefüttertere 0,13% 
(1,14 0/od. f. R.). 

Es konnte hier die Differenz meiner Versncfasresnitate und der von Schmid 
angeführten aoffallen; ich mnss aber bemerken, dass das Blot dieses Pferdes, 
welches zu vergleichenden Versuchen des arteriellen and venösen Blntes vor 
und nach einer Stäsigen Fütterung mit reinem Stärkmehl diente, fettreicher 
war, als ich selbst sonst das Pferdeblut gefunden ; das leuchtet auch aus einem 
Vergleiche der weiter unten von mir für den Fettgehalt des Pfortader- und Le- 
bervenenbintes angegebenen Zahlen ein , die theilweise geringer ausgefallen 
sind, während doch diese Blutarten sonst mehr Fett als das gewöhnliche arte- 
rielle oder venöse Blut enthalten. In den Blnlzellen desselben Pferdes war, 
wie aus den weiter oben angeführten Zahlen zu ersehen ist, der Fettgebalt kei- 
neswegs in ähnlicher Weise vermehrt, so dass also der grossere Fettreichthnm, 
durch den venöses wie arterielles Blut jenes Pferdes sich auszeichnete, nur 
auf das Serum beschränkt war. Ich finde übrigens in meinen Diarien nicht, dass 
das Blutserum dieses Pferdes trüb gewesen wäre oder unter dem Mikroskop 
FetttrSpfchen hätte wahrnehmen lassen. 

Das Serum des Pfortaderblutes ist nach Schulta und Simon weit 
reicher an Fett, als das des Jugularvenenblutes; Schmid fand in dem 
von hungernden Pferden durchschnittlich 0,10% (1,36% des f. R.), 
in dem von gefütterten Pferden = 0,21 % (2,06% des f. R.)? ich 
fand in solchem Serum von Pferden , die 5 bis 10 St. vorher gefüttert 
worden waren, durchschnitilich 0,2843% Fett (3,645% des f. R.). 

Das Serum des Lebervenenblutes enthielt weniger Fett als das 
der Pforlader, aber weit mehr als das der Jugularvenen ; durchschnitt- 
lich fand ich darin 0,2722% (= 2,568% des f. R.). 
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Bs ist wohl kaum ndthig za bemerken , dass b«i eioer Verglebhaag des 
Gesammtblntes (Seram •\- Blutzelleo) sich die Differenz im Fettgebalte beider 
Blutarten noch bedeutender herausstellt, da das Pfortaderblut überwiegend 
viel Serum, das Lebervenenbint aber verhältnissmässig wenig enthält ; man 
vergl. die S. 81 angeführten bezüglichen Zahlen. 

lieber den Fettgehalt des Serums m Krankheiten \i9henBecquerel 
und Rödler noch die sorgfältigsten Untersuchangen angestellt ; es er* 
giebt sich aus denselben , dass fast schon vom Beginne jeder acuten 
Krankheit an die Fette des Blutes vermehrt sind , vorzugsweise das 
Cholesterin. Unter den chronischen Krankheiten wurde das Fett und 
wiederum hauptsächlich das Cholesterin besonders bei Leberaffec* 
tionen, daher bei Icterus und bei Trunksucht, so wie bei Bright'scher 
Krankheil, Tuberculose und Cholera vermehrt gefunden« 

Im Thierblute, auf dessen Fettgehalt schon (Th. L S. 256) auf- 
merksam gemacht worden ist, scheint die Menge des Fettes unter 
scheinbar gleichen Verhältnissen sehr variabel zu sein; wenigstens 
hat oft ein und derselbe Beobachter (z. B. Nasse) im Blute derselben 
Thierspecies sehr verschiedene Quantitäten Fett gefunden. 

Natte^) fand im Blute der Ziegen und Schaafe am wenigsten Fett, etwas 
mehr io dem der Pferde ; mehr bei Händen ; Sehw'einsblut enthielt aber nicht 
mehr als das der Hunde. Jüngerer Hunde Blut enthielt mehr Fett als das aU^ 
rer ; umgekehrt war jedoch das Verhältniss beim Ochsen und Kalbe* 

Auch auf die Mengen der Extractivstoffe im Blutserum ist 
nur vwi wenigen Analytikern Rücksicht genommen worden ; W^euig- 
stens wurden sie immer zugleich mit den Salzen bestimmt ; ihre Zahl 
würde sich wohl aus manchen Analysen berechnen lassen , wenn man 
nicht fürchten müssle, einerseits durch Zurechnung des Verlustes der 
ganzen Analyse eine zu grosse Ziffer oder wegen geschehener unvoll* 
kommener Austrocknung eine bei weitem zu kleine Ziffer zu erhalten. 
Allein auch, wo die Menge der Extractivstoffe direct bestimmt wurde, 
finde ich nach eignen und fremden Untersuchungen deren Zahl sehr 
differirend, zwischen 0,25 und 0,42%. Wenn man erwägt, was 
alles zu den Extraclivstoffen gezählt wird, und wie dieselben bald 
durch die Producte der progressiven, bald durch jene der regressiven 
Metamorphose vermehrt werden, so dürtle diess nicht zu verwundern sein • 
Nasse hat im Blute von Kindern und jungen Thieren mehr Ex- 
tractivstoffe gefunden, als in dem Erwachsener ; in dem von Menschen 
am meisten, etwas weniger in dem von Pferden und weit weniger in 
dem von Rindern. 



1) Naise, Joura. f. pr. Ch. Bd. 18. S. 146. 



S40 " Blui. 

Im arlertellen Blute ist nach den t^enigen von mir mit Pferde- 
bliit angestellten Untersuchungen mehr Extractivstoff enthalten , als 
im venösen ; während der feste Bestandtheil des venösen Blutserums 
durchschnittlich 3,617% Extractivstoffe enthielt , wurden in dem des 
arteriellen 5^374% gefunden. 

Das Serum des Pfortaderblutes enthält mehr Extractivstoffe 
(stets salzfrei durch Einäschern der ätherischen , durch Wasser von 
Fett befreiten, alkoholischen und wässrigen Auszüge bestimmt), als 
das des Jugularvenenblutes; am meisten Extractivstoff'e enthält aber das 
Serum des Lebervenenbluts» Bei Pferden, die 5 bis 10 St. vorher 
gefressen hatten, fand ich durchschnittlich im festen Rückstande des 
Serums vom Pfortaderblut = 7,442% (salzfreie) Extractivstoffe; 
mehr noch (=10%), wenn die Thiere 24 St. lang gehungert hatten ; 
vom Lebervenenblute aber ziemlich constant etwas über 18% (18,1 
bis 18,5%). 

In Krankheiten hat man besonders bei Puerperalfieber (Scherer) 
und bei Scorbut die Extractivstofl^e vermehrt gefunden. 

Zur quantitativen Darlegung der im Blutserum enthaltenen Salze 
wäre es vor allen Dingen nothwendig, dass man genau das Verhältniss 
kennte, in welchem die Zahl der durch Einäschern erhaltenen Mineral- 
Stoffe zu der Zahl der im Blute präformirten Salzen steht, und in 
welcher Weise die Säuren und Basen der Äsche in -dem frischen Se- 
rum gruppirt sind ; wir wissen aber aus dem Frühem , dass wir 
je nach der Methode der Verkohlung und Einäscherung tbieriseher 
Substanzen die Asche leider oft sehr verschieden constituirt finden. 
Daher rührt es , dass trotz der Sorgfalt , welche so viele Forscher 
auf die Bestimmung des Salzgehaltes im Blute verwendet haben , die 
bezüglichen Resultate doch wenig vergleichbar unter einander oder 
wenigstens so beschaffen sind, dass sie uns verhindern, weitere Schluss- 
folgerungen darauf zu begründen. 

Nach den besten Analysen dürfte die Asche des Serums etwa fol- 
gende Zusammensetzung haben : 

Chlornatrium = 61,087 

Chlorkalium = 4,054 

Kohlensaures Natron = 28,880 

Phosphorsaures Natron (Naa P) = 3,195 
Schwefelsaures Kali = 2,784 

100,000. 
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Dds Blutserum der Mäoner enthalt durcbschnittlicb etwas mehr 
Salze, als das Blut der Frauen; das erstere durchschnittlich 8,8%, 
das letztere 8,1%; indessen ist die Breite, zwischen welcher die 
Schwankungen im Salzgehalte des Serums bei beiden Geschlech- 
tern im normalen Zustande staltfinden, ziemlieh ausgedehnt. 

Nach Nasse und Poggiale^) sind im Seruoi Erwachsener mehr 
Salze enthalten, als in dem von Kindern oder Jüngern Tfaieren* 

Der Gehalt des Thierblules an Salzen scheint nach den Unter- 
suchungen von Nasse und Poggiale nicht von den diätetischen Katego- 
rien abzuhängen ; das Blut der Katzen, Ziegen , Schafe und Kälber 
enthält nach diesen Forschern am meisten Salze, dann folgt das Blut 
der Vögel, dann das der Menschen und Schweine ; am wenigsten ent- 
hält aber das der Hunde und Kaninchen. 

Nasse fand die meisten Jlkaliphosphaie in der Blotasclie von Schweinen^ 
Gänsen und Hühnern, am wenigsten in der von Ziegen nod Schafen ; am mei- 
sten schwefelsaures Natron in der von Schafen^ am wenigsten in der von llUh- 
nern und Gänsen, die grösste Menge kohlensaures Alkali in der von Schafen, 
die geringste in der von Gänsen und Hühnern, am meisten Chloralkalien in der 
TOD Ziegen und Hübnern, am wenigsten in der von Kaninebei. 

Auch das Blutserum verschiedener Gefasse enthält verschiedene 
Mengen Salze ; nach Nasse^s und meinen eignen Erfahrungen enthält 
das arterielle Blutserum etwas mehr Salze als das venöse. Schultz, 
Simon und Sehmid fanden im Pfortaderblute weit mehr Salze als im 
Jngularvenenblute {Sehmid wenigstens die Hälfte mehr). Das Serum 
des Pfortaderblutes enthält aber auch bei weitem mehr Salze als das 
des Lebervenenblutes ; während in ersterem bei Pferden durchschnitt- 
lich 0,850% (= 10% des festen Rückstandes) enthalten sind, finden 
sich in letzterem nur 0,725 % (= 7% des f.R ). Nimmt man dazu, 
dass im Blute der Lebervene weit weniger Serum enthalten ist, als in 
dem der Pfortader, so erscheint das Blut der letzteren noch weit rei- 
cher an Salzen als das der ersteren. 

Durch längern Genuss von kochsalzreichen Nahrungsmitteln wird 
das Blut reicher an Salzen und namentlich an Chlornatrium {Poggiale 
und Plouviez^). 

G. Zimmermann^) hat in 5 an Menschen angestellten Versuchen 
und einer an einem Pferde gemachten Beobachtung gefunden , dass in 



1) Poggiale^ CompL rend. T. 25. p. 109—113. 

2) Poggiale and Plouvies, ebendas. 

3) G. Zimmermann, HelieKs Arcb. Bd. 3. S. 522—530 
Lehmann, phys. Chemie. H. 16 
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der letalen Portion Blnt eines tttid desselben Aderfitsses ^ losAichen 
Salze in grösserer Menge enthalten sind^ als in der ersten Portion, 
dass diese Yermebrung sich aber hanptsäcbHeh anf die Chloralkafien 
besieht, während die übrigen Saixe abgenommen haben. 

In Krankheiten sind die alkalischen Salze des Blutes erheblichen 
Schwankungen unterworfen ; indessen lassen auch hinsichtlich dieser 
die meisten der bisherigen Blntanalysen noch vieles zu wünschen 
übrig ; es steht nur soviel Test, dass bei heftigen Entzündungen diese 
Salze sohr vermindert, bei acuten Exanthemen dagegen und im Ty- 
phus sehr vermehrt gefunden werden« Ausserdem hat besonders C. 
Schmidt die erhebliche Verminderung der löslichen Salze im Serum 
des Cholerablutes, und deren Vermehrung bei Dysenterie, Bright^scher 
Krankheit und allen Arten von Hydrops und Hydrämie nachgewiesen. 
Leonard und FoUey endlich, so wie Sahagnoli und Gozsi fanden in 
mehreren endemischen Krankheiten : Dysenterie, Malaria, bösartigen 
Wechselfiebern, Skorbut u. dergl. m. die Salze oft um das Doppelte 
vermehrt. 

Höchst wichtig wäre es, den Gehalt des Blutes an Gasen unter 
verschiedenen physiologischen und pathologischen Verhältnissen zu 
kennen $ ja es scheint uns, dass gerade von diesem Punkte aus erst 
eine rationelle Untersuchung des Blutes ausgehen muss, ehe die übrige 
Constitution desselben uns ein höheres Interesse darbieten kann. Alle 
Schlüsse, die man aus den Analysen des Blutes ziehen zu dürfen 
glaubt, bleiben Conjecturen, so lange durch genaue Bestimmungen des 
Gasgehalts des Blutes nicht ge Wissermassen die Probe auf das Exem- 
pel gemacht worden ist. Wer eine gute Blutanalyse anzustellen ver- 
steht, dem werden auch die Mittel nicht fehlen , eine quantitative Un- 
tersuchung der Gase des Bluts in Krankheiten auszuführen ; ist eine 
solche Analyse auch schwierig, so ist sie doch ausführbar , sobidd die 
nur scheinbar rationelle Mode, gar keinen Aderiass zu machen , unter 
den Aerzten nicht noch mehr um sich greift. Für jetzt ist ausser den 
schon oben S. 181 angeführten Zahlenresultaten , wie sie vorzüglieh 
Magnus erhalten hat, nichts Sicheres bekannt 

Wir haben nur noch auf einige ungewöhnlichere oder sparsamere 
Bestandtheile des normalen oder krankhaften Blutes aufmerksam zu 
machen. Es wurde bereits oben des Zuckers als eines integriren- 
den Bestandtheils des Blutserums Erwähnung getban. Im Rindsblute 
jfand C, Schmidt 0,0069 p. m. bis 0,0074 p. m. gährungsfähigen 
Zucker y im Blute eines Hundes 0,015 p. n. > im Blute einer Katze 
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0,021 p. m. Im Serum des Pfortaderblates fand iehr in den f^en , wo 
bei den geringen Mengen desselben der Zucker nachweisbar war, 
0,0038 bis 0,0052 p.m., imLebervenenblute 0,041bis 0,059p. ro. ; im 
Blute von Diabetikern, wo dessen Existenz schon öfter dargelban wor- 
den ist, habe ich nie mehr als 0,047 p.m. Zucker nachwdsen können. 

Von den Qaantiüiten, in welchen nach Garrod im normalen und 
krankhaften Blute Harnsäure vorkommen soll, ist bereits Th. 1. 
S. 223 die Rede gewesen. 

Der Harnstoffgehall im Blute hat sich noch nicht quantita- 
tiv bestimmen lassen; wäre aber, wie behauptet worden ist, in 4 Un- 
zen gesunden Blutes Harnstoff nachweisbar (Th. 1. S. 170), so würde 
derselbe gewiss in krankhaftem Blute mit Leichtigkeit bestimmt w^v- 
den können: was aber nicht der Fall ist. 

Kieselsäure hat zuerst Henneberg im Blute der Hühner nachge- 
wiesen und Millon deren Mengen bestimmt (vergl. Th. 1. S. 438). 

Von dem Gehalte des krankhaften Blutes an kohlensaurem 
Ammoniak wurde bereits im l.Th. (S.426) gesprochen, eine quan- 
titative Bestimmung desselben ist nicht versucht worden. Zu dem früher 
Bemerkten haben wir nur hinzuzufügen, dass dasselbe neuerdiugs auch 
im Blute Cholerakranker von C Schmidt^ so wie auch von mir nach- 
gewiesen worden ist. Während Harnstoff im Blute auch solcher Cbo- 
lerakranker von mir nachgewiesen werden konnte, welche vor dem 
Eintritte jener Symptomengruppe, die man Urämie nennt, unterlagen, 
ftind ich stets das Blut ammoniakhaltig und die Mag^schleimfaaut im 
Leichname stark alkalisch, sobald die der Urämie eigenthümlichen 
Cerebralsymptome eingetreten waren. Auch aus den analogen Erfah- 
rungen , die ich am Blute Brighf scher Kranker und Scarlatinakranker 
gemacht habe, möchte ich den Schluss ziehen , dass nicht Harnstoff-, 
sondern Ammoniakgehalt des Blutes die Erscheinungen der Urämie 
bedingt; dafür sprechen auch die Versuche Cl. Bernard's nni Bar- 
resmPs^)^ der bei Hunden die nachtheiligen Folgen der Nierenexstir- 
pation erst dann eintreten sah, wenn der Magensaft alkalisch abge- 
sondert wurde. 

Soebeo kommen mir die interessaoten Versnebe von Slannius*) zo Gesicht ; 
derselbe fand nach Exstirpation der Nieren und selbst nach gleichzeitiger Tnjec- 
tion von Harnstoff in den Secretionen, d. b. im Magen< und Darmsafte, in der. 
Galle niemals Harnstoff, wobl aber im serSs^blntigen Bxsodate dcrBaaefa" 



I) Cl. Bemard und Barreswily Arch. gener. demedec. Avril 1847. 
%) Stannius, Arch. f. physiol. Hlk. Bd. 9. S. 201— JI19. 
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hoble ; dagegen warde nacli dem Tode der Tliiere IbgeDftft and Galle, «o wie 
alle Aos9clieid nagen aasserordentlicfa reich an Ammoniaksalzen gefaaden; 
Stannius hat demnach den sichersten Beweis geliefert, dass wenigstens von 
blosser Harnstoffretention die Erscheinungen der Urämie nicht herrühren kön- 
nen. St, längnet übrigens die Möglichkeit des Uebergangs von Harnstoff in die 
Magenfliissigkeit gänzlich; ich glaube mich dagegen, gleich üforcAtfitif*), von 
von der Gegenwart dieses Stoffs im Mageninhalte und dem Ansgehrochenen 
nephrotomirter Hnnde ganz entschieden überzeugt zu haben. 

Die Mengen Gallenpigments, Gallensäuren und ab- 
normer Pigmente, welche man zuweilen in krankiraftem Blule ge- 
funden hat, haben nicht quantitativ bestimmt werden können. 

Wir haben in dem Vorhergehenden eine Uebersicht über die quantitativen 
Verhältnisse der Bliitbeslaudlheile unter verschiedenen äussern und ionern Be- 
dingungen zu geben versucht; wir haben dabei jeden einzelnen Bestandtheil 
für sich näher ins Auge gefasst und die Zunahme und Abnahme desselben ver^ 
folgt, so weit die bisherigen Untersuchungen ausreichten ; wir glaubten, dass 
wir auf diesem Wege allein eine tiefere Einsicht in die Metamorphosen des 
Blutes und den thierischen Stoffwechsel überhaupt erlangen könnten; denn 
wie können wir über das Ganze Anfschlnss erwarten, sobald nicht seine einzel- 
nen Theile in allen ihren Beziehungen gehörig geprüft sind? Besteht doch der 
Stoffwechsel im Blnte eben nur in den verschiedenen Beziehungen , in welchen 
die Bestandtheile des Blutes unter verschiedenen Umständen in qualitativer 
und quantitativer Rücksicht zu einander treten. Wir hielten es daher (und aus 
den bereits S. 7 angeführten Gründen) für rationeller, für förclerlicher dem 
Studium und der Wissenschaft, wenn wir in unserer Darstellung der Constitu- 
tion des gesunden und krankhaften Blutes von seinen Bestandtheilen ausgingen, 
wenn wir das Blut nach chemischen Kategorien behandelten. Indessen 
dürfte doch eine kurze Zusammenstellung der bisher erlangten Ergebnisse der 
Blntnntersuchung nach physiologischen und einigen in der Pathologie reci- 
pirten Kategorien ebenso sehr die Uebersicht über das Ganze befurdern, als 
die Anwendung auf einzelne physiologische und pathologische Processe erleich- 
tern. Wir fügen daher, so unpassend an sich eine Wiederholung des bereits, 
wenn auch in anderer Form, Gesagten erscheinen roag^ eine kurze Darlegung 
der verschiedenen Constitution des Blutes bei verschiedenen physiologischen und 
pathologischen Vorgängen bei, indem wir auf diese Weise zugleich der gewöhn- 
lichen Behandlungsweise dieses Gegenstandes und den etwaigen Erwartungen 
der Praktiker Rechnung zu tragen versuchen. 

Das Blut zeigt zunächst Verschiedenheiten seiner Zusammen- 
setzung rücksichtlich des verschiedenen Geschlechts. Das Blut 
der Frauen ist meist etwas lichter roth gefärbt, als das der Männer ; 
es ist specifisch leichler und entwickelt mit Schwefelsäure (nach Bar- 
ruel and C. Schmidt) behandelt einen weniger intensiven Schweiss- 



1) Marehand, Journ. f. pr. Chem, Bd. 9. S. 499. 
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g;eruch ; es enthält mehr Wasser als das des mäDulichen Geschlechts bei 
Menschen wie bei Thieren ; hauptsächlich ist die Zahl der Blutkörper- 
chen geringer] dagegen zeigt sich im Faserstoffgehalte des Blutes beider 
Geschlechter keine merkliche Differenz ; daher wird das Serum geron- 
nenen Franenbluks überwiegender sein über den Blutkuchen oder die 
Blulzellen als das von Männerblut. Weniger als das Gesammtblat 
unterscheidet sich das Serum des Blutes von beiden Geschlechtern, doch 
pflegt das des weiblichen in der Regel auch ein etwas geringeres spe- 
eifisches Gewicht zu haben und demnach etwas mehr Wasser zu ent« 
halten. Da das Serum im weiblichen Blute überwiegend ist, so findet 
sich in diesem durebscbnitüich mehr Albumin als im cruorreichen 
männlichen Blute; dasselbe Verhältniss gilt auch von den meisten 
andern Bestandtheilen des Serums, z. B. den Fetten und Extractiv- 
stoffen ; anders verhält es sieb mit den Salzen ; vergleichen wir das 
Serum des männlichen Blula mit dem weiblichen, sq ergeben sich für 
ersteres mehr Salze; wird dagegen dasGesammtblut beider Geschlech- 
ter verglichen, so finden sich im weiblichen mehr lösliche Salze. 

Die Schwangerschaft pflegt folgende Einwirkung auf die 
Constitution des Bluts der Fraaen auszuüben: es ist meist dunkler 
gefärbt als im nicbtschwangern Zustande ; das specifische Gewicht des- 
selben sinkt , da es reicher an Wasser und bedeutend ärmer an farbi- 
gen Blutkörperchen wird ; der Gehalt an Fibrin ist relativ vermehrt, 
weshalb in dieser Periode des weiblichen Lebens das Blut beim Ge- 
rinnen meist einen sehr kleinen Blutkuchen und oft eine oberflächliche 
Fibrinschicht bildet. Der Eiweissgehalt des Blutserums ist ebenfalls 
vermindert. Rüeksichtlich der Fette und Salze liegen keine sicheren 
Unterlagen vor. 

Das Blut im kindlichen Alter, namentlich von Neugebornen, 
zeichnet sich durch einen grössern Reichthum an festen Bestandthei- 
len aus, besonders an Blutkörperchen und Eisen, während es ärmer 
an Fibrin ist , Fett und Eiweiss aber in ziemlich gleicher Menge wie 
das Erwachsener, dagegen weit mehr Extractivstoffe und weniger 
Salze enthält. 

Im höhern Alter und beim weiblichen Gescblechte nach dem 
Ansbleiben der Menstruation wird das Blut ärmer an Blut- 
körperchen, auch das Serum wird ärmer an festen Bestandtheilen ; 
das Cholesterin soll dagegen etwas zunehmen. 

Suchen wir das Blut der Wirbelthiere seiner Zusammen- 
setzung nach zu vergleichen , so ergiebt sich zuerst, dass unter den 
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Säug'ethierm die Omnivoren am meifttea Blatkerpisreben und den 
eQlspreohend das meiste Eisen und die meislen ISsIicfaea PJiospkale 
enthalten ; Fibrin findet sich eben&lls in grösserer Menge, als in dem 
Blute einer andern diätetischen Kategorie; auch die festen Bestand* 
ifaeile des Serums sind im Blute dieser Tbiere überwicigend ; an Salz^- 
gehalt steht das Serum der Omnivoren dem vieler anderer Sängethiere 
nach. 

Die Carnivoren enthalten im Allgemeinen nicht viel weniger 
Blutzellen als die Omnivoren; Faserstoff findet sich in geringerer, Fett 
dagegen in grösserer Menge im Blute dieser Thiergruppe, als in dem 
der Herbivoren. Rüoksichtlich der andern Blulbestandtheile ist bei 
verschiedenen Species dieser Classe das quantitative Verfaältniss ziem- 
lieh verschieden $ dasselbe gilt auch von dem Blute der Herbivoren, 
das durchschnittlich etwas weuiger Blutkörperchen als das der Fleisch- 
fresser enthält, aber bei verschiedenen Species ebenso grossen Schwan- 
kungen, wie dieses, unterliegt. Indessen lässt ein genaueres Studium 
erwarten, dass doch noch bestimmtere Unterschiede zwischen der Zn- 
sammensetzung des Blutes dieser drei Thiergruppen ermittelt werden 
können. -> 

Das Blut der Vögel ist reich an Blutkörperchen und steht in 
dieser Hinsicht dem des Schweines am nächsten ; es enthält aber mehr 
Fibrin und Fell, dagegen weniger Eiweiss als das der Sängethiere. 

Das Blut der kaltblütigeji fFirbeltkiere ist bei weitem ärmer an 
Blutkörperchen und reicher an Wasser, als das aller andern Ver- 
tebraten« 

Obgleich die Weichthierc noch ein Gerässsystem, aus Arterien 
und Venen bestehend, und ein Aortenberz besitzen, seist dasBlutdieser 
Thiere doch sehr von dem der nächst höhern Tbierklassen verschie- 
den ; es bildet einen weissen oder bläulichen Saft. C. Schmidt^) fand 
das Blut der Teichmuschel (Anodonta cygnea) farblos und schwach 
alkalisch; es schied ein blasses Faserstoffgerinnsel aus und setztebeim 
Verdunsten schöne dem Gaylyssit ähnliche Krystalle ab, welche aus 
kohlensaurem Kalk und etwas kohlensaurem Natron bestanden ; das 
Albumin war grösstentheils an Kalk gebunden ; dieses Blut enthielt 
nur 0,854% fester ßestandtheile und darunter 0,033 Th. fibrinähn- 
licher Substanz, 0,565 Th. Albumin, 0,189 Th. Kalk, 0,033 Th. 
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pho^pfaersaures Natroa, CUorajalmfa und Gfps und 0,034 Th. pho«^ 
pborsauren Kalk. 

£. ffarless nui v* Bibra^) onter^uobtea das Blut vea HelUpo« 
matia »nd das einiger Cepbalopoden (Loligo uod Eledone) sowie ineh< 
rerer Tanicaien (Dameatlich einiger Ascidien). Das Blut der Wein^ 
bergssebneeke entbielt ihren Untersuchungen nach 8,398% organii^cbe 
und 6,12% mineralisclie Substanzen , unter letzteren 0,033 Kupfer^ 
o;Kyd. Dieses Blut zeichnet isich besond^s dadurch aus, dass es an der 
Laß durch den Zutritt von Sauerstoff blau, durch Kohlensäure aber 
wieder farblos wird| Alkohol gibt ein farbloses Cpagulum; Ammoniak 
hebt die blaue Farbe auf, Neuiralisation mit Salzsäure stellt sie wieder 
her; Alaun und Ammoniak präeipitiren das blaue Pigment; schon bei 
90^ wird dassdbe zer^tdrt. Das Bl«t der Ascidien und Cephalopoden 
verhielt sich rficksicbtlich der Färbung gerade umgekehrt wie das der 
Weinbei^sschnecke f es wurde weder dureji Sauer^ttoff ao^h durch 
Stickstoff blau gefärbt, wohl aber durch Kohlensäure und s^war $ehr in- 
tensiv; durch Sauerstoff verschwand die blaue Färbung nur zum gröss^ 
len Theile^ Aejther und Alk<»hal machten das ursprünglich farblose Biul 
augenblicklich blau. B^ra fand in solchem Blute 4,7% organische 
nBd2,63% mineralische Stoffe, darunter kein Eisen« wohl aber Kupfer» 

lieber das Blut der Inseeten und zwar der liepidopteren m 
Zustande der Larve habe ieh^) einige Versuche angestellt. Sobald 
man die Haut einer Raupe an der Bauchseite durchschneidet, quillt ein 
glasheller, dickflüssiger, scbwachgelblich grün gefärbter Saft hervor; 
in diesem erkennt man immer unter dem Mikroskop rundliche Zellen 
ohne deutlichen Kern , deren Hüllenmembran gleich der der £iterkör- 
perchen wie getüpfelt erseheint , im Durehmesser Yaso''' bis Yaoo"' J 
verdünnte Essigsäure lässt diese Zellen anverändert, concenlrirte löst 
aie auf; durch Aetzkali werden ^ie? gleich den meisten Zellen und 
selbst den Hefekügejcben ,. in Haufen zusammengeklebt, etwas aufge- 
locket , verzerrt und mehr körnig , so dass aie den Körnchenzellen 
gleichen. Salmiak verändert sie ni^ht. Ausser diesen Zellen finden 
aich häi^g, jedoch nicht immer , grössere , rundliche und ovale Zellen 
mit deutlichem Kern, nicht un^nlicb manchen Pllasterepithelialzellen ; 
4iir(ii Essigsäure oder Aetzkali werden diese pifcbt veräii4ert. Seltner 
finden aich birnformige t ^^pindelförmig^ und andre unregehnäasig ge- 
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formte Zellen. Fettbläschen feblen nie in jener Fiässigkeit; diese 
könnte man von dem den Magen umhüllenden Fettpolster herleiten, wenn 
sie tttcbt auch in der Flüssigkeit des Rückengefasses enthalten wären. 

Die Intercellularflüssigkeit des Inseclenblutes färbt siclh an der 
Luft dunkelbraungrün bis schwarz und trübt sich dabei unter Ausschei- 
dung feinster Molecularkörnchen ; sie reagirt schwach alkalisch, ent- 
wickelt an der Luft sehr bald Ammoniak, gerinnt beim Kochen sowohl 
als auf Zusatz von Mineralsäuren oder wässriger Jodlösung ohne Ab- 
scheidung eines Serums zu einer dichten weissen Masse; auch durch 
Wasser wird sie getrübt und gleicht dann unter dem Mikroskope einem 
feinkörnigen Brei, in dem zuweilen lange Fäden sich kenntlich ma- 
chen; Salmiak löst die Trübung nicht wieder auf, durch Aetzkali oder 
Essigsäure wird sie nur wenig gehoben ; verdünnte Essigsäure macht 
die unvermischte Flüssigkeit gelatiniren , hebt aber die schwarzgrüne 
Farbe, wenn sie an der Lufl schon eingetreten, wieder auf. Auch 
Aetzkali verwandelt die klare Flüssigkeit in eine farblose zusammen- 
hängende Gallert. Zuweilen, jedoch nicht immer, lässt sich Zucker in 
jener Flüssigkeit nachweisen. Da die Raupen wohl unter allen Thieren 
das meiste Fett in kürzester Zeit erzeugen , so ist auch ihr Blut am 
fettreichsten; es enthielt in einem Versuche 27,5% des festen Rück- 
standes. Die Flüssigkeit des Rückengeßisses der Insecten scheint nicht 
wesentlich verschieden von dem eben beschriebenen Safte zu sein ; sie 
enthält ganz dieselben Elemente wie dieser, nur scheinen in ihm die 
kernhaltigen , in Essigsäure und Aetzkali unveränderlichen Zellen zu 
fehlen. 

Das Blut der Arterien unterscheidet sich von dem der Ve- 
nen durch eine geringere Menge den Biützellen angehöriger fesler 
Bestandtheile ; dieselben enthalten aber relativ mebr Hämatin und 
Salze als die Biützellen venösen Blutes, aber bei weitem weniger Fett. 
Die Intercellularflüssigkeit des Arterienblutes ist etwas reicher an Fi- 
brin , als die des Venenbhites ; das Serum des ersteren enthält etwas 
mehr Wasser und daher weniger Albumin ; denn vergleicht man die 
festen Rückstände des Serums beider Bluta^ten rücksichtlicb ihres Al- 
bumingehalts, so berechnet sich für jedes gleich viel Albumin; anders 
verhält es sich mit den Fetten, Extraetivsloffen und Salzen; die Fette 
sind im arteriellen flüssigen Serum und auch in dessen festen Rück- 
stande sehr vermindert , die Extractivstofl^e erheblich , die Salze nur 
wenig vermehrt. Uebrigens enthält das. Arterienblut relativ mehr 
freien Sauerstoff als das Venenblut. 
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Das Pfortaderblut hat je nach dem Ablaufe des Verdauungs* 
processes eiue verschiedene ConstilutioD ; während der Ferdauung 
ist es, wenn gleichzeitig getrunken wird, reicher an Wasser und In- 
t^^ellularflüssigkeit ; die Zahl der Blutkörperchen ist daher gering 
das Fibrin ein wenig, Fett erheblich, Albumin, Exlractiystoffe und 
Salze massig vermehrt; das Fibrin ist übrigens während der Ver- 
dauung ganz so beschaffen wie das andrer Gefässe, während es ausser 
der Verdauüngszeit leicht zerreissbar ist und nur einen lockern , bald 
zerfliessenden Blulkuchen bildet. 

Im Fergleich mit dem Jugularvenenblute ist das Pfortaderblut 
stets ärmer an Blutzellen sowie an festen Bestandtheilen überhaupt ; 
die Blutzellen sind zum Theil flockig und werden ausserhalb des Kör- 
pers leicht verzerrt und zackig ; sie sind reicher an Hämatin und ärmer 
an Globulin, enthalten aber doppelt so viel Fett als die Zellen des Ju- 
gnlarvenenblutes. Die Intercellnlarflüssigkeit enthält einen fettreiche- 
ren Faserstoff, dessen Menge jedoch weit geringer ist, als im Blute 
der Juguiarvene; das Serum enthält durchschnittlich weniger feste 
Bestandtbeile, namentlich Albumin, dagegen mehr Fett, Extractivstoffe 
und Salze. Gallenstoffe sind im Pfortaderblute nicht nachzuweisen, 
Zucker nur selten. 

Das Lebervenenblut bat eine von dem Blute jedes andern 
Gefässes durchaus verschiedene Constitution; im Vergleich zum 
Pfortaderblute ist es bei weitem ärmer an Wasser; setzt man die 
festen Bestandtbeile in beiden Blutarten gleich, so verhält sich der 
Wassergebalt des Pfortaderbiuts zu dem des Lebervenenbluts während 
der Verdauung ohne viel Getränk = 4:3, nach vollendeter Ver- 
dauung oft =r 12 : 5. Der Blutkuchen des Lebervenenbhites ist volu- 
minös und leicht zerrührbar; wenn 100 Th. Pfortaderblut =r 34 Th. 
Serum abscheiden , so geben 100 Th. Lebervenenbint nur 15 Th. Se- 
rum. Das Lebervenenblut ist bei weitem reicher anBlutzellen^ als das 
der Pfortader, und zwar ebensowohl an farbigen, als an farblosen ; die 
letzteren finden sich in den verschiedensten Grössen und Gestalten ; 
die ersteren sind in Haufen von deutlich violettrother Farbe ; ihre Hül- 
len werden durch Wasser weniger leicht zerstört , als die des Bluts 
andrer Gefässe ; wenn im entsprechenden Pfortaderblute auf 100 Th. 
Inlercellularflüssigkeit 141 Th. feuchter Blulzellen kommen, so finden 
sich im Lebervenenblute auf 100 Th. Intercellularflüssigkeit=3l7Th. 
Blutzellen. Die Blutzellen des Lebervenenblutes sind ärmer an Fett 
und an Salzen , besonders aber arm an Hämatin oder wenigstens an 



Eiseo^ dagegen etwas reieher ao Exlraclivstoffen. Ihr speoifisches 
Gewicht ist kotier ab das der PforUderbltttzellen (trotz des vernia- 
derten Eisengehalt«) ; yergleieht man das Eigengewicht beider Blutar'- 
ten aber mit dem Serum , so sind die der Lebervenen ihrem Seruai 
gegenüber leichter , als die des Pfartaderblutes dessen Serum geg^o-» 
über. Die Intercellularflüssigkeit des Leberveneobhilea ist bei weitem 
dichter , als die des Pfortaderblutes; dem entsprechend enthält sie viel 
mehr feste Bestandlheile; das Fibrin aber fehlt ihr entweder ganz oder 
ist nur in verschwindend kleinen Mengen vorhanden» Wenn im 
Pfortaderserum auf 100 Th. Wasser = 8,4 Th. fester Stoffe kom- 
men, so sind imLebervenensemm neben 100 Tb» Wasser =:: lt|8Th. 
fester Materien enthalten. Vergleichen wir aber die festen Bestand* 
tbeile des Serums beider Blutarten unter sich , so finden wir znoädist 
weniger Albumin und Fett imLebervenenblule und weit weniger Salze, 
dagegen ist die Menge der £xtractivsto& und darunter der Zucker 
erbeblich vermdirt. Im festen Rückstände des Lebervenenblutes von 
Pferden fand ich (in drei Bestimmungen , indem das alkoholische Ex- 
traet mit Hefe in Gährung versetzt und aus der entwickelten Kohlen- 
säure der Zucker =: C12 H12 O12 berechnet wurde, ::= 0,635, 0,893 
und 0,776% Zucker , während ich im Rückstande des entsprechenden 
Pfortaderblutes nur einmal Zucker nachzuweisen vermochte und darin 
nur 0,0557o vorfand. 

Das Milzvenenblut, welches nur von Biclard *) cbemiach un* 
tersucht und mit dem Jugularvenenblute bei Pferden und Hunden ver- 
glichen worden ist, enthält mehr Wasser als das Blut der letztem 
Vene (im Mittel von 14 Untersuchungen bei Hunden = 77,815% 
schwankend zwischen 74,630 und 82,681% ; das entsprechende Jnga.«- 
larvenenblut enthielt durchschnittlich 1,608% Wasser weniger^ ab 
das der Milzveae ; in 2 an Pferdeblut angestellten Paralleluntersucbun- 
gen enthielt das Milzvenenblut 0,4 bis 0,5% m6hr Wasser, als das 
JuguUrvenepblut) ; die Blutkörperchen sind etwas vermindert im MUz^ 
venenblnte , dagegen das Fibrin und der Serumrückstand etwas ver^ 
mehrt. Ecktr^) fand übrigens im Milzv^nenblute die von ReUiker in 
demMilzsaAe entdeckten Blutkörperchen enthaltenden ZeUen^ nam^t- 
lieh war das Milzvenenblut der Pferde reich daran ; von einer Hülle 
waren 1 bis 5 Blutkörperchen oder Jdeine gelbe Kömcben eiog^ 
schlössen. 
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In verschiedenen phy^Mogisehen Zuständen. üttl 

Das Mtnstrüalblttt enthält, witJul. F^ei^) 9iB einem mit 
Prolapsas uteri behafteten Individttom nachgewiesen, und netiarding$ 
auch C Söhmfdi^) gefunden hat, keinen Faserstoff; es liefert ein färb« 
loses , deutlich alkalisches Serum und einen rothen Absatz von Blut- 
körperchen ; ausser den rothen Zellen finden sich auch viele farblose 
darin, aber keine Spur von sg. Faserstoffschollen. Es enthält ungefähr 
16% fester Bestandlheile. 

Htnle glaobt, dass das Meostru^lblat our deshalb niobt za gerioneo scbeiney 
weil jeder eiozelne Tropfen für sich ein Coasulnm bilde, so dass die Summe 
derTropfea dann immer eine ziemlich flüssige Masse darstelle: allein mikro- 
skopisch ist in dem gewöhnlichen Menstraalblule keine coagnlirte Snbstanc 
neben nnd zwischen den Blutkörperchen wahrzunehmen. Dagegen hat £. H. 
M^eber in dem Leiehoame eines Mädefaeas, die sieh während der MeDstrüa-' 
tioasj^eriode seibat gatödtei hatte, geron&enes Blat auf der üteriaschleimhaut 
gefunden. 

Während der Verdauung v^ird das Blut reicher an festen Be- 
slandtbeilen ; die Zunahme verbreitet sich ziemlich gleichförmig auf 
BhitzeUen und Plasma ; die farblosen Zellen sind aber relativ zahlrei- 
cher als die farbigen ; die Blutzellen gewinnen an festen Bestandtheilen 
überhaupt, verlieren aber relativ an Hämatin (Fr. Chr. Schmid) ; der 
Faserstoff der Intercellularflüssigkeit wird kaum merklich vermehrt, 
pflegt aber etwas langsamer zu gerinnen und daher leichler eine Kruste 
auf dem Blutkuchen zu bilden ; übrigens ist er reicher an Fett , als im 
Blute nüchterner Thiere ; das Serum ist dichter , zuweilen sogar mil- 
chig getrabt von Fettbläschen und farblosen Blutzellen ; auch im Serttm 
ist das Fett , das Albumin , die Gxtractivstoffe und Salze in ziemlich 
gleichen Proportionen vermehrt. 

Längeres Hungern, starke Blut<^ oder andre Säfte- 
verluste haben ganz analoge Wirkung auf die Constitution des Blu- 
tes, so auch Stoffe, welche die Verdauung oder Resorption und Blut- 
bildung beeinträchtigen, z. B. manche Metallsalze, vorzugsweise 
Bleipräparate , Säuren u. dergl. mehr. In diesen Zuständen nimmt 
die Zahl der Blutkörperchen in verschiedenem Grade ab , das Plasma 
wird wässriger , namentlich an Albumin und andern organischen Be- 
standtheilen ärmer, dagegen reicher an Salzen; das Blut hat ziemlich 
dieselbe Mischung wie das Blut sg. Anämischer. 

Den £influss der Blutentziehung auf die Blutconstitution betreffend. 



1) JuL Vogel, R. Wagner's Lehrb. d. Physiol. 2. Aufl. S. 230. 

2) C. Schmidt, Diagnostik verdächtiger Flecke. Mitau u. Leipzig 184S. 
S» 8 u* 41« 
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haben Nasst an gesunden Thieren, Becquerel und Radier , Zimmer^ 
mann und Andre an kranken Menschen zahlreiche Versuche angestellt: 
die specifische Wärme sowie das specifische Gewicht des Blutes wer- 
den geringer, die Farbe heller roth; das Blut gerinnt früher, presst 
aber das Serum weniger vollkommen aus ; das Serum wird rötfalich 
trüb und weisslicb ; die rothen Blutkörperchen , deren Zahl sehr ver- 
mindert wird , zeigen grössere Neigung zusammenzukleben ; die farb- 
losen Blulzellen werden zahlreicher {Nasse, Remak) ; der Wasser- 
gehalt vermehrt sich bedeutend , indessen wird mit jedem Aderlasse 
das Blut ärmer an Blutzellen als an festen Serumbestandtheilen *, die 
Faserstoffmenge wird bei gesunden Thieren kaum vermehrt, in Krank- 
heiten ist sie von der Blutentziehung gänzlich unabhängig ; die Blut- 
zellen werden ärmer an Globulin und daher relativ reicher an Hämatin 
(C Schmidt), 

Hiermit steht in einigem Zusammenhange die verschiedene Conslitation der 
einzelnen PorfianenBlut eines und desselben Aderlasses^ die vorzüglich von 
Prevost und Dumas, Zimmermann sowie yonBeequerel and Rodier vntersacht 
worden ist. Nach Verlust der ersten Portion BLut (circa 100 grm.) sind die 
festen Bestandtheile des Bluts in der zweiten Portion in keinem Falle vermehrt, 
sondern sie nehmen immer fast gleichmassig ab, wogegen eine dritte Portion in 
vielen Fällen im Verh'ältniss zur zweiten eine Zunahme an fester Substanz 
zeigt (Zimmermann), Die Abnahme der festen Substanz hängt von der Flüssige 
keitsresorption ab; dieselbe besteht jedoch natürlich nicht in der Aufnahme rei- 
nen Wassers, sondern in der von Lymphe, flüssigem Exsudate und parenchyma- 
töser Flüssigkeit , die leichter sind als das Blut. Die Grösse der Wasserauf- 
nahme ist aber in speciellen Fällen sehr verschieden. In BecquereVs Versuchen 
nahm der Wassergehalt des Bluts mit jeder Portiou später ausfliessenden Blu- 
tes fast gleichmassig zu. 

Entzündliche Krankheiten bedingen conslant eine Ver- 
mehrung des Fibrins, jedoch nur, wenn die Entzündung von Fieber be- 
gleitet ist. Am meisten und constantesten steigt die Ziffer des Faser- 
stoffs im acuten Gelenkrheumatismus und in Pneumonien. Die Ent- 
zündung eines Gewebes braucht nicht sehr ausgedehnt zu sein , um 
schon eine bedeutende Vermehrung des Fibrins herbeizufuhren , z. B. 
erysipelatöse Entzündungen. In jeder einzelnen Krankheit steigt der 
Faserstoffgehalt des Blutes mit dem Grade und mit der Dauer der Ent- 
zündung. Die Vermehrung dieses Stoffs ist unabhängig vom Kräfte- 
zustande des Kranken ebensowohl als von der Zu- oder Abnahme der 
andern festen Stoffe des Blutes. Selbst bei vollkommenster Anämie 
oder Hydrämie bedingt Enlzündung noch Zunahme des Fibrins. Da 
das Blut in Leichnamen an acuten Hirnleiden Verstorbener nie coagu- 
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lirt gefanden wird, so scheiol es nicht äberflüssig, zu bemerken, dass 
bei Meningitis a. s. w. das dem Lebenden entzogene Blot ebenso reich 
an Fibrin gefanden wird, als bei jeder andern Entzüjudung. 

Während des Seberbaften Entzündungsprocesses nimmt die Zahl 
der farbigen Blutzellen ab ; diese Vermindernng erreicht jedoch nie 
einen hohen Grad , wenn nicht gleichzeitig andre pathologische Pro- 
cesse eine erhebliche Abnahme der Blutzellen mit sich führen. Bei er- 
heblicher Zunahme des Fibrins wird oft kaum eine Verminderung der 
Blutzellen beobachtet. 

Je heftiger eine Entzündung auftritt , desto mehr fällt die Ver- 
minderung der festen Bestandtheile des Serums in die Augen ; sie ist 
um so bedeutender, je massigere Exsudate ausgeschieden worden sind. 
War das Exsudat nicht erheblich , so hat man oft auch keine Vermin- 
derung der festen Bestandtheile beobachtet, ja sogar zuweilen eine ge- 
ringe Vermehrung derselben (z. B. bei Bronchitis). Die Verminderung 
des Serumrückstandes rührt lediglich von der Abnahme des Albumins 
her; denn die Salze fand man im Serum unverändert, ja die Fette oder 
vielmehr das Cholesterin sogar bedeutend vermehrt. 

Ob jene die meisten acuten Krankheiten begleitende Symptomen- 
gruppe ^ die man Fieber nennt, von gewissen constanten Verände- 
rungen in den relativen Mengen der Blutbestandtheile begleitet sei, 
moss zur Zeit dahingestellt bleiben; nur so viel ist durch alle Unter- 
suchungen dargethan, dass der so leicht veränderliche Faserstoffgebalt 
des Blutes durch das Fieber als solches durchaus nicht vermehrt noch 
auch vermindert wird. Ob jene Blutmischung , y/AoiheBecquerel und 
Rodier im Entwicklungsstadium jeder acuten Krankheit gefunden ha- 
ben wollen, als dem Fieber eigenlhümlich anzusehen ist, lässt sich 
nach den vorliegenden Untersuchungen nicht entscheiden. Diese Blut- 
mischung soll aber nach genannten Autoren folgende sein : das Blut ist 
im Allgemeinen etwas wasserhaltiger , als normales ; die Körperchen 
sind etwas vermindert, unter den Fetten vorzugsweise das Cholesterin 
und die phosphorhaltigen vermehrt; Extractivstoffe und lösliche Salze 
finden sich in normaler Quantität, wogegen die phosphorsauren Erden 
sehr vermehrt sind. 

Bei sogenannten einfachen ephemeren und remittirenden 
Fiebern fanden aber dieselben Forscher gerade die Blutkörperchen 
in normaler Menge, so auch den Faserstoff und die löslichen Salze des 
Serums; nur das Albumin war um ein geringes vermindert und das 
Cholesterin vermehrt. 



^M Btut. 

Bei leichten intermiltireBden Fiebeni hnd Zimmermann den 
Faserstoff nur selten etwas vermehrt, häufiger noch vermiofcrt , ge- 
wöhnlich aber in normalem Verhältnisse ; der Faserstoff schien in ge* 
radem Verhältniss zur Dauer des Rebers zuzunehmen. Becquerel und 
Rodier fanden in Wechselfiebern in der Mehrzahl der Fälle das Fibrin 
Termin dert. 

In endemischen Wechselfiebern sind die Bhitkörper'* 
chen fast nur bei Recidiven wesentlich vermindert, oft aber vermehrt; 
Faserstoff nur bei entzündlicher Affection vermehrt , niemals vermin- 
dert; die Serumbestandtheile nehmen zu, wenn die Krankheit einen 
intermittirenden Typus hat , ab dagegen , wenn sie nur Remissionen 
zeigt. Die Verminderung im letztern Falle bezieht sieh hauptsächlieh 
auf das Albumin, während die Serumsalze constant vermehrt sind. 

Bei Sumpf fiebern (Malaria) sind (SahagnoK und Gozzi, 
Luderer) die Blutkörperchen erheblieh vermehrt, dagegen Paserstoff, 
Albumin und Fette beträchtlich vermindert; neben viel Cholesterin 
wird auch viel Gallenpigment gefunden. 

Bei Cholera wird das Blut besonders dicht und zäh; dieZaU 
der Blutkörperchen ist relativ vermehrt, sie sind aber ärmer an Salzen; 
Fibrin ist nicht vermehrt noch vermindert; das Semm bei weitem 
dichter , ärmer an Wasser und Salzen , relativ sehr reich an Albumin, 
enthält mehr Kalisalze und Phosphate als normales Blutsemm, mrist 
etwas Harnstoff und einen Extractivstoff, durch welchen Harnstoff sehr 
bald in kohlensaures Ammoniak umgewandelt wird. 

Bei Dysenterien wird das Blut ärmer an Blutkörperchen; 
das Fibrin wird gewöhnlich etwas vermehrt, jedoch nicht constant; iie 
festen Bestandtheile des Serums nehmen ab , besonders das Albumin ; 
dagegen sind die Salze in bedeutender Zunahme. 

In der Bright'schen Krankheit erleidet das Blut nicht nur 
eine bedeutende Abnahme an Blutzellen, sondern vorzüglich auch an 
Serumbestandtheilen ; das Cholesterin des Serums sowohl als dessen 
Salze sind indessen vermehrt; fast immer lassen sich darin Spuren oder 
auch grössere Mengen von Harnslofl nachweisen. Durchschnittlieh 
enthält solches Blut etwas mehr Fibrin , als normales , indessen tritt 
nur bei entzündlichen Affectionen der Nieren, d. h. im ersten Stadium 
dieser Krankheit, eine erhebliche Vermehrung des Fibrins ein. 

Das hydrämische Biut, wie es bei den verschiedenen Arten 
von Hydrops gefunden wird , ist sehr dünnflüssig , oft fast nur fleisch- 
wasserähnlich , blass, bildet beim Gerinnen einen sehr lockern (wie 
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tfitfi ZU 8iig«n beliebt , serSs tDfiliiirlen) galleiiartiged Blutkachen ; es 
ist dem in der fl^rt^Afschen Krankheit höchst ähnlich zusammengesetzt, 
und nnterscheidet sich von diesem fast nur durch den Mangel an Harn- 
stoff; denn ohne gleichzeitige Nierenaffection dürRe derselbe im h^drä- 
mischen Blute ebensowenig als in hydropischen- Exsudaten gefunden 
werden, wie ich wenigstens aus meinen eignen Erfahrungen schliessen 
muss. 

Verstehen wir unter Anämie schlechtweg Verminderung des 
Blu^gehaltes der Gefässe (also ethymologisch richtiger Olichämie)^ so 
kann in diesen Zuständen das Blut nickt eine vollkommen gleiche , ja 
kaum eine analoge Zusammensetzung haben ; denn diese muss noth- 
wendiger Weise dem Krankheitsprocesse entsprechen , welcher der 
Blutverminderung voranging ; denn die Eigenschaften, welche man ge- 
wöhnlich dem anämischen Blute zuschrieb, gehören eigentlich mehr 
liem hydrämiscben an \ es lässt sich wenigstens voraussetzen, dass das 
Blut bei einer Anämie, die von einer excessivenHämorrhagie herrührt, 
anders zusammengesetzt sein muss, als bei jener, deren Ursachen 
wuchernde Geschwulste, übermässige geistige Anstrengungen, schlechte 
Nahrung , Vergiftungen sind ; dazu kommt die auffallende Erfahrung^ 
dass Anämie nach Carcinom, Typhus, Hämorrhagien und andern Säfte* 
Verlusten so leicht inHydrämie übei^ht, während bei Tuberculose fast 
niemals bydrämisches Blut nebst den entsprechenden serösen Exsuda- 
ten gefunden wird. Anämisches Blut kann also keine eigenthümlichc 
Blutmischung bezeichnen. Nur in der Verminderung der farbigen 
Bfafetzellen stimmt die Mischung solchen Blutes mit dem hydrämiscben 
ttttd chlorotischen überein. 

Bei Chlorose bildet das Blut einen kleinen, festen, oft mit 
Speckhaut versehenen Blutkuchen, der in vielem klaren Serum 
schwimmt. Die Blutkörperchen und das Eisen werden vermindert ge- 
funden, jedoch ist die Verminderung bald nur sehr gering, bald ausser- 
ordentlich bedeutend , ohne dass sie jedoch in einem bestimmten Ver^ 
hältnisse zur Intensität der.Krankheit steht. Die Fasersloffmenge ist 
wenig über dem Normalmittel, der Albumingehalt nur im Verhältniss 
zn den Blutzellen erhöht ; Fette und Salze durchaus normal. 

In der sogenannten Plethora wurden die Blutkörperchen immer 
etwas vermehrt gefunden ; das Serum «aber wie der Faserstoff ziemlich 
normal ; der Albumingehalt des Blutwassers steigt nur wenig über das 
Mittel. Wie Anämie sich zu chronischen Rückenmarksleiden, so 
scheint sich Plethora zur sogenannten Spinalirritation zu verhalten, 
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nur scheint hier die Vermehrung der festen Bestandthtile und rorzugs- 
weise der BIntkörperefaen etwas erheblicher zu sein, als in jener. 

Das Blut im Typhus erleidet durchaus keine solchen Verände- 
rungen, dass man diese Krankheit eine Dyskrasie zu nennen berechtigt 
wäre. Vom 5. bis 8. Tage, also fast so lange das typhöse Exanthem 
steht, finden wir im Blute eine der Plethora höchst ähnliche Mischung; 
die Blutkörperchen sind vermehrt , ebenso die festen Bestandtheile des 
Serums , besonders das Albumin ; selbst der Faserstoff pflegt in dieser 
Periode etwas vermehrt zu sein. Vom 9. Tage der Krankheit an er- 
hält die Blutconstitution einen iganz andern Charakter ; das Blut wird 
leichter, hauptsächlich durch eine Verminderung der Blutkörperchen ; 
^et Serumrückstahd wird aber mit jedem Tage der Dauer der Krank- 
heit vermindert und zwar umso mehr, je bedeutender die Darmaffeetion 
ist und je erheblicher die Ausscheidungen durch die Darmgeschwüre 
sind ; Salze und Extractivstöffe sind dabei eher relativ vermehrt, als 
absolut vermindert. Tritt nicht eine der so häufigen Folgekrankheiten 
des Typhus oder die manche Epidemien desselben begleitende Anämie 
ein, so beginnt mit dem Anfange der vierten oder fünften Woche wie- 
der eine Vermehrung der festen Bestandtheile , die sich bald mehr auf 
die Blutkörperchen bald mehr auf die festen Serumstoffe erstreckt; 
selbst der Faserstoff wird dann zuweilen vermehrt gefunden. 

In acuten Exanthemen tritt eine Verminderung der Blut- 
Zellen und eine dieser entsprechende Vermehrung der Intercellular- 
fliissigkeit ein ; das Serum ist aber zugleich dichter geworden ; die 
Salze sind darin in weit grösserer Zunahme, als die organischen Stoffe. 

Das Blut im Puerperalfieber ist je nach dem Verlaufe und 
dem Charakter der Krankheit verschieden (wie dies eigentlich bei den 
meisten Arten von Krankheiten der Fall ist) ; die Verminderung der 
Blutkörperchen ist hier sehr erheblich , das Fibrin namentlich bei Pe- 
ritonitis sehr vermehrt , aber weich und gallertartig, fast immer eine 
Kruste bildend ; in den meisten Fällen sind die festen Bestandtheile des * 
Senims sehr vermindert (Scherer sowie Beequerel und Rodier) , zu- 
weilen auch vermehrt (Andral und Gavarret) ; die Extractivstöffe sind 
sehr vermehrt (Scherer) ^ zuweilen findet sich darin Gallenpigment 
(Heller)^ nicht selten freie Milchsäure {Scherer). 

Bei Pyämie ist der Faserstoff vermindert und die farblosen 
Blutzellen vermehrt; im Uebrigen ist das Blut in dieser Krankheit 
nicht genau untersucht. 

Beim Skorbut hat man das Blut eigentlich noch nicht genau 
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untersucht, sondern mehr aus dem physikalischen Verhallen desselben 
anr seine Znsammensetzung geschlossen ; aus der unvollkommnen Ge* 
rinnnng schloss man auf die Fibrinverminderung, aus den jeweiligen 
Ursachen auf Vermehrung der Salze. Die wenigen vorliegenden Unter- 
suchungen skorbutischen Blutes geben kein bestimmtes Bild von der 
Constitution des Blutes in dem Zustande, den man Skorbut genannt hat. 

Die Mischung des Blutes bei Tube rculose ist wenig oder gar 
nicht verändert gefunden worden; die Modilicationen derselben^ so 
weit sie chemisch bisher nachweisbar waren , sind nur von den jene 
Krankheit begleitenden Zuständen abhängig; bei entzündlichen Affec- 
tionen hat das Blut die Zusammensetzung des Entzündungsblutes; 
finden durch Hämoptysis starke Blutverluste statt, treten Darmge- 
schwüre mit profusen Absonderungen auf oder haben sich colliquative 
Schweisse eingestellt, so nehmen alle festen Beslandthcile des Blutes 
ausser den Salzen ab, mehr aber und schneller dieBlutzelleu; obgleich 
zu Tttberculose sich nur selten Hydrops gesellt , so gleicht das Blut 
alsdann doch sehr dem hydrämischen. 

Bei Carcinom ist das Blut eigentlich noch nicht sorgfältig un- 
tersucht worden; merkwürdig ist nur, dass Popp wie Heller ^ sowie 
neuerdings auch v^ Gornp-Besanez^)^ bei Carcinom, selbst ohne fieber- 
hafte Afiectionen , eine Vermehrung des sogenannten Fibrins fanden 
(es ist freilich nicht nachgewiesen, ob jenes PIus^ was man fand, wirk- 
lich Fibrin war). Die Zahl der Blutkörperchen ist etwas vermindert. 
Tritt Hydrops zum Krebse , so wird das Blut hydrämiscb. Auch die 
festen SerumstofTe nehmen nur selten zu , so dass von einer serösen 
oder albuminösen Krase auch in dieser Hinsicht beim Carcinom nicht 
die Rede sein kann. 

Obgleich man wohl im Diabetes eine eigenthümliche Verände- 
rung in der Constitution des Blutes erwarten sollte , so hat sich doch 
eine solche durchaus nicht gefunden; denn ausser dem vermehrten 
Zuckergehalte des diabetischen Blutes besitzt es fast vollkommen die- 
selbe Zusammensetzung wie normales Blut; nur ist es etwas wässri- 
ger, enthält namentlich weniger Fibrin , dagegen sind die Blutzellen 
und festen Serumbes tan dtheile nur unbedeutend vermindert. (;o. Gorup- 
Besanez fand sie vermehrt). Zuweilen ist das Serum diabetischen 
Blutes milchig getrübt (Thomson). 

Der Begrifi'Scrophulosis ist eben so wenig festgestellt, als 
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der des chronischen Rheumatismas and der Arthritis; es 
kann daher nicht von einer wissenschaftlichen Untersuchung des Bluis 
in den so benannten Zuständen die {lede sein ; denn wird nicht das 
Blut eine andre Beschaffenheit haben müssen , wenn die sg. scrophnlö- 
sen Anschwellungen der Halsdrnsen von Geschwüren auf der Rachen- 
schleimhaut herrühren , als wenn dieselben durch tubercnlöse Ablage- 
rungen bedingt sind. Die Blutconstitotion wird eine andre sein, wenn 
harnsäurehaltige Concremenle sich in den Gelenken ablagern, als wenn 
in Folge von Periostitis Nekrose, Osteoporose oder Osteosklerose sich 
ausbildet. Doch hat man vom scrophulösen Blute behauptet (iVicAo/son^), 
dass es durch Armuth an Blutzellen, und vom arthritischen (£ri7rroc(^), 
dass es durch Harnsäure- und Harnstoffgehalt sich auszeichnen. 

Unmittelbar nach Aetherinhalationen findet man das Blut reicher 
an Wasser, ärmer an Blutkörperchen und auffallend reich an Fett 
(Lassatgne^)^ v. Gorup-Besanez*). 

Nach den zahlreichen Uotersochangen voa Gorup-Betanen^) ist eine be- 
BÜmmte Bo^iehoog des Jugalarveoeogeiünsches zu der chemischen Constitution 
des Blates nicht vorhanden ; dieses Geräusch kann ebensowohl bei einer Ver- 
mefarang aller oder einzelner fester Bestandtheile des Blates, als bei einer 
Verminderang^ sowie auch bei ganz normaler Znsammensetzang vorkorameo. 
Die Menge des Bluts im lebenden Körper hat bis jetzt 
noch nicht mit Genauigkeit bestimmt werden können , und zwar aus 
dem einfachen Grunde , weil das Blut nicht vollständig aus den Ge- 
lassen eines Körpers entfernt und somit direct gewogen werden konnte; 
man hat sich daher genöthigt gesehen , auf indirecte Weise die Quan- 
tität des im thierischen Organismus enthaltenen Bluts zu bestimmen. 
Herbst versuchte aus der Menge von Injectionsmasse, die zur Füllung 
der Venen und Arterien nöthig war, die Menge in den Gefassen be- 
findlichen Bluts zu berechnen. Wer Injectionen selbst gemacht oder 
wenigstens injicirte Leichname genau untersucht hat, wird die Ceber- 
zeugung theilen , dass auf diesem Wege selbst die blosse Schälzung 
sehr unsicher ist. F'ogel^), Dumas'') und fFeisz^) haben Bestim- 
mungsweisen angegeben, aber nicht ausgeführt. Einen sehr sinnreichen 

1) John JVichohon, The Lancet. Novbr. t845. p. 451. 
%) Garrod, Lond. med. Gaz. T. 3i. p. 88. 

3) Lassaigne, Gaz. de Paris. Nr. 11. 1847. 

4) V. Gorup-Besane», Arch. f. physiol. Hlk. Bd. 8. S. 515—523. 

5) Derselb. ebendas. S. 53!2— 543. 

6) Fogel, Pathol. Anat. des menschl. K. Leipz. 1845. S. 59. 

7) Dumas, Chim. physioL. et m^dicale. Paris 1848. p. 3^6. 

' 8) fFeisz, Zeitschr. d. k. k. Gesellsehft. d. Aerzte. Decbr. 1847. S. 303— 220. 
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Weg zu diesem Zwecke hat Valentin ^) eingeschlagen , der darin be- 
steht, dass einem Thiere, dessen Gewicht bekannt ist, zunäclTst Blut 
entzogen und dessen feste Bestandtheile bestimmt werden ^ dann aber 
sogleich dem Thiere in die Vene eine bestimmte Quantität reines Was- 
ser gespritzt, vonNeuem Blut entzogen und dessen fester Rückstand mit 
grösster Sorgfalt ermittelt wird. Aus dem Unterschiede des Gehalts an 
festen Beslandtheilen in den zwei verschiedenen Blutarten berechnete 
Valentin das Verhältniss der Blulmenge zum Körpergewicht bei Hun- 
den und Schafen; beiersteren fanderes=i:l :4y2, bei letzteren =: 1 : 5, 
Diese Methode würde recht genausein, wenn die Wände der Blutgefässe 
nicht für ein dünneres Plasma permeabler wären , als für ein dichteres 
wenn die übrige Säflemassc nicht rücksichtiich ihres Wassergehalts in 
einem solchen Verhältnisse zum Blute stünde, dass in ihr sich der Zustand 
des Blutes fast augenblicklich reflectirte (wie wir diess ja schon aus 
der verschiedenen Zusammensetzung der einzelnen Portionen eines und 
desselben Aderlasses ersehen; vergl. oben S. 242), wenn das Blut 
nicht an die Nieren und andre Ansscheidnngsorgane continuirlich 
Wasser abgäbe , wenn mit einem Worte die Blutgefässe wasserdichte 
Canäle wären (im vorliegenden Falle ohne Pforten zur Abfuhr des 
Wassers und Zufuhr fester Theile). 

Wie different die Ansichten der Physiologen über die Menge des 
im Körper eines erwachsenen Menschen enthaltenen Bluts sind, geht 
daraus hervor , dass Blumenbach die Quantität zu 4 bis 5 Kilogramm, 
Reit dagegen zu 20 Kilogramm schätzte; jetzt schlägt man das Gewicht 
des Blutes meist zu 10 Kilogramm an, so dass es den sechsten bis 
achten Theil des ganzen Körpergewichtes ausmachte. Darf ich meine 
subjective , auf zwei an hingerichteten Verbrechern angestellte Ver- 
suche gestützte Ueberzeugung aussprechen , so möchte ich die Menge 
des Bluts im Körper jugendlicher Männer etwas geringer, nämlich zu 
8 bis 8,5 Kilogramm schätzen. 

Meio Freaod^ Ed, Weher, bestimmte nnter meioerMitwirkang das Körper- 
gewicht zweier Verbrecher vor aod nach der Hioricfatoog durch das Schwert; 
auf diese Weise wurde die Menge des ausgelaufenen Bluts bestimmt; hierauf 
tnjicirten wir in die 6e fasse des Rumpfes wie des Kopfes Wasser, bis die aus 
den Venen ablaufende Fliissigkeit nur noch sehr blassröthlich oder gelblich ge- 
färbt war, und aus dem festen Rückstande derselben, der mit dem des frisch 
ausgelaufenen Blutes verglichen wurde ^ wurde die Menge des in dem Körper 
zurückgebliebenen Blutes berechnet. Beispiels halber führe ich nur die bei dem 



1) Falentin, Reperl, der Physiol. Bd. 3. S. :^81— :^93. 
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eioen Versuche erhalleueu Zahlen an ; der lebende Körper des einen Verbre- 
chers wog = 60140 grm., derselbe Korper nach der Eolfaauptttngf= 54600 grm. ; 
also waren 5540 grm. Blut ausgelaufen; 28,560 grm. desselben binterliessen = 
5,36 grm. festen Rückstand ; 60,5 grm. blutiges Wasser, nach der Injeetion ge- 
sammelt, enthielten 3,724 grm. feste Stoffe; im Ganzen wurden 6050 grm. aus 
den Venen wieder ausgelaufenes blutiges Wasser gesammelt, welche 37,24 gr. 
festen Rückstand enthielten, welcher = 1980 grm. Blut entspricht; demnach 
enthielt dieser Körper (5540 grm. durch Enthauptung auslaufendes und 1980 grm. 
im Körper zurückbleibendes Blut) =i 7520 grm. ßlut; und das Verbültoiss der 
Blutmasse zum Körpergewicht würde fast genau zz 1 : 8 sein. Bei den andern 
Versuchen wurde ein ganz ähnliches Resultat erhalten. 

£s ist uns nicht in den Sinn gekommen, diese Versuchsmethode etwa für 
sehr genau zu halten; sie schien uns aber wenigstens den Vortbeil zu haben, 
dass man auf diese Weise das Minimum des Blutgehalts eines erwachsenen Men- 
schen erhall; denn wenn auch aus dem Parenchym der von Blutcapillargefässen 
durchsetzten Organe von dem injicirten Wasser feste Stoffe aufgenommen wur- 
den , die nieht dem Blute angehörten , wird doch das dadurch erhaltene Plus 
durch das Minus des in den Capillaren noch zurnckgebliebenen und zum Theil 
wohl auch transsudirten Bluts so vollkommen aufgehoben, dass nnsre Rechnung 
sicher den Blutgehalt des menschlichen Körpers um ein weniges geringer angibt, 
als er in Wahrheit ist. 

Ob fette Menschen und Thiere weniger Blut enthalten, als magere, 
ist trotz des Glaubens der älteren Aerzte und Schults*s Versuchen*) 
an fetten und magern Ochsen (in den letztern fand er 20 bis 30 Pfd. 
mehr Blut) noch keineswegs entschieden. 

Ueber die Quellen, denen das Blut entströmt, über seine Bildung 
und Rückbildung im Einzelnen wie im Ganzen , über seine gesammte 
physiologische Dignitäl werden wir ausführlicher erst bei Betrachtung 
der thierischen Processe und des Stoffwechsels insbesondere sprechen ; 
ist doch das Blut das Centrum , um welches der ganze thierische Stoff- 
wechsel sich dreht und in dem er völlig aufgeht. Da ferner von der 
Entstehung und Umwandlung der chemischen Beslandtheile des Bluts 
schon im 1. Th. die Rede gewesen ist, so bleibt uns hier nur übrig, 
die Genesis und Bestimmung der morphologischen Blutelemente , ob- 
wohl mehr der histologischen Physiologie angehörig, doch kurz zu be- 
rücksichtigen. 

Nach den Forschungen der ausgezeichnetsten Physiologen unsrer 
Zeit ist es höchst wahrscheinlich geworden, dass es mehr ais eine 
Bildungsstätte der farblosen Blutzellen gibt. Hauptsächlich 
werden sie zweifelsohne im Chylus gebildet, ferner aber, wie wir oben 
angedeutet, in der Leber, wenigstens unter gewissen Verhältnissen ; 
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doch ist ihre Bildung oder wenigstens ihre Äasbildang und Entwick- 
lung sicher nicht blos an einen bestimmten Ort gebunden , sondern 
geht auch in den milllern Gerässen der verschiedensten Organe vor 
sich. Nach den altern Beobachtungen von J. Müller, E. H. ff^eber^ 
Schwann , Heule , Reichert und Andern haben in neuerer Zeit die 
Entwicklung der farblosen Blutzellen imChylus besonders ff . üfö//^ *) 
und Kölliker^) studirt. Wir finden im Chylus eine Menge verschie- 
dener morphologischer Elemente, deren Deutung als embryonale 
Blutkörperchen und deren Entwicklungsformen die Physiologen zu 
sehr verschiedenen Ansichten geführt hat. H, Müller ^ abhold der 
SchleidenSchwanri' sehen Zellentheorie, denkt sich nach seinen Beob- 
achtungen die Entstehung jener Körperchen aus dem Chylusplasma 
ungefähr auf folgende Weise : Schon in den feinsten Milchgefassen 
scheiden sich aus dem Chylus Klümpchen (solide Körperchen ohne ge- 
sonderte Zellenmembran) aus, in denen bereits dichtere Körnchen ne- 
ben einer dieselbe zusammenhallenden zähen Materie beobachtet wer- 
den ; aus diesen Klümpchen bilde sich durch eine gewisse Differenzi- 
rung des chemischen Substrats zunächst die Anlage zu Schale und 
Kern heraus; der Kern erscheine daher in den Jüngern Formationen 
mehr granulös, da er durch Zusammentreten der unlöslichen dichtem 
Körnchen entstanden sei , während die Schale sich zu einer membra- 
nösen Hülle verdichte. Da noch am Ende des Milchbrustganges Klümp- 
chen vorkommen , die erst in Zellenbildung begriffen sind , so sei es 
nicht unwahrscheinlich , dass diese im Blute erst sich in wahrhafte 
Zellen, d. h. in farblose Blutkörperchen umwandeln; gleich diesen 
könne aber die erste Anlage zu solchen Zellen auch im Blute aus des- 
sen Plasma geschehen. Müller macht noch darauf aufmerksam, dass 
die farblosen Zellen des Blutes der Mehrzahl nach dreitheilige Kerne 
enthalten, so dass sie auch in dieser Hinsicht denEiterkörperchen glei- 
chen ; indessen findet man im Blute immer auch Zellen mit einfachem 
Kern (gleich den Schleimkörperchen gesunder Schleimhäute) und um- 
gekehrt im Chylus Zellen mit mehrfachem Kern. Es dürfte vielleicht eine 
geringe Differenz in der chemischen Constitution des Chylusplasmas 
einerseits und des Blut- oder Exsudatplasmas (bei Eiterung) andrerseits 
die Ursache sein, dass sich in ersterem leichter ein einfacher, in letzte- 
rem ein gespaltener oder mehrfacher Kern bildet. fSölliker trittÄ^. Jfw/- 
/ßrV Ansichten entschieden entgegen; erhält dafür, dass die Schwann- 

1) Heinr, Müller, Zeitschr. f. rat. Med. Bd. 3. S. ^4— 1278. 
%) Kolliker, ebendas. Bd. 5. S. 14^—144. 
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sehe Theorie auf die Entwicklung der farblosen Blutkörperchen itre 
volle Anwendung finde ; in den Anfängen der Chylasgefasse , aber nie 
im Ductus thoracicus, sah er theils freie tbeils mit Körncben umgebene 
Kerne , und so auch schon junge mit leicht zerstörbaren , kaum vom 
Kern abstehenden Hüllen ; die Existenz der Kernkörperchen behauptet 
er bestimmtest. Neben dieser Entstehung der Lymphkörpercfaen in 
den feinsten Chylusgefässen nimmt Költiker auch eine Vermehning 
derselben in den mittlem Gefässen von sich aus an ; er lässt es aber 
unentschieden , ob durch endogene Bildung oder Theilung. Im Ductus 
thoracicus unterscheidet Kölliker grössepe und kleinere Lymphkörper- 
chen ; nur von den letzteren glaubt er, dass sie sich in Blutkörperchen 
umwandeln, während die grössern sich im Blute allmälig auflösen sollen. 
Für die Entstehung der Blutzellen des Embryo in der Leber ha- 
ben sich vorzugsweise Reichert^) vor langer Zeit und neuerdings be- 
sonders J?. H. fVeber^) und Kölliker^) ausgesprochen 5 fFebervries 
insbesondere nach, dass im Frühling die Leber der Frösche eine ganz 
andre Farbe annehme und zu dieser Zeit eine rege Bildung neuer Blut- 
zellen in jenem Organe vor sich gehe. In neuester Zeit hat aber Ger- 
lach*)^ dem Schaffner^) eignen Beobachtungen nach beigetreten ist, 
zu beweisen gesucht , dass die Milz die vorzüglichste Bildungsstätte 
der Blutzellen sei , obwohl die vortrefflichen chemischen Untersuchun- 
gen von Scherer weit mehr für die von Kölliker und nach ihm von 
Ecker^) vertretene Ansicht sprechen , dass die Blutkörperchen in der 
Milz zumeist ihren Untergang finden. So viel steht aber fest, dass die 
Bildung der Blutkörperchen nicht an bestimmte Organe gebunden ist; 
denn wir sehen in der Keimhaut des Embryo die Blutkörperchen früher 
entstehen, als Gefässe und Drüsen sich gebildet haben. In der Area 
vascuiosa bilden sich Blutkörperchen und GePässe aus Zellen, die nach 
Reichert sich durch nichts von einander unterscheiden. Es unterliegt 
also wohl keinem Zweifel , dass die farbigen Blutzellen aus den farb- 
losen hervorgehen können, unentschieden ist aber noch, ob dies immer 
geschieht und wie dies geschieht. 

Wenn wir die farblosen Blutkörperchen Mos als Bildungsüber- 
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gänge zu den farbigen betrachten , so würden wir hierin allein ihre 
Bestimmong , ihren physiologischen Werth za suchen haben ; allein so 
ephemer auch ihr Bestehen im Blute sein mag, so darf doch ihre Be- 
deutung für den chemischen Stoffwechsel nicht völlig geläugnet werden, 
zumal da viele derselben in derThat nicht in die farbigen überzugehen 
scheinen. Diese Körperchen sind lebensthätige Zellen , welche in sich 
selbst einen lebhaften Stoffaustausch mit dem Blutplasma unterhalten 
und somit auch nicht ohne Einfluss auf die Gesammtmischung des Blu- 
tes und des Stoffwechsels im Allgemeinen sein können. 

lieber die den morphologischen Process des Uebergangs farbloser 
Blutkörperchen in farbige begleitenden chemischen Erscheinungen wis- 
sen wir nur eben, dass sich Hämalin allmälig in ihnen ausbildet; wir 
müssen uns daher hier nur begnügen, die den morphologischen Process 
betreffenden Ansichten der neuern Physiologen (mit Uebergehung der 
älteren Hypothesen) kurz anzudeuten. 

Die sehr verbreitete Ansicht, dass die rothen Blutkörperchen sich 
aus den Kernen der Lymph- und Chyluskörperchen durch Verschwin- 
den von deren Hülle bilden , hat in letzterer Zeit keine Vertheidiger 
mehr gefunden : dagegen ist H. Müller der Ansicht beigetreten , dass 
die farblosen Zellen unmittelbar in die rothen Blutkörperchen über- 
gehen ; derselbe glaubt nämlich , dass die kleinen Lymphkörperchen, 
wie sie sich namentlich im Ductus thoracicus finden , entstanden sind, 
indem sie an flüssig granulösem Inhalt so verloren haben^ dass die Hülle 
sich ziemlich dicht an den Kern anlegt \ im Blute verschwinde dann 
vollends aller Inhalt , so dass die Hülle in völliger Contiguität die ei- 
gentliche Schaale des Kerns bilde; deshalb sei das Körperchen dem 
Kern analog abgeplattet und erscheine concav; das Kernbläschen nähme 
aber rothen Farbstoff in sich auf, um ein vollendetes Blutkörperchen 
darzustellen. Dagegen spricht allerdings ausser mehrern andern Grün- 
den das chemische Verhalten der Hüllenmembran der Blutkörperchen. 

Koltiker hält d i e Ansicht Pur die wahrscheinlichste , womach die 
kleinere Art der Chyluskörperchen sich durch das Verschwinden des 
Kerns unter Aufnahme von Farbstoff in das eigentliche Blutkörperchen 
umwandelt ; er führt dafür folgende Gründe an : 1) die gleiche Grösse 
der kleinern Chyluskörperchen des Ductus thoracicus und der rothen 
Blutkörperchen; 2) das vollkommen gleiche Verhalten der Hülle jener 
Chyluskörperchen und der Membran der Blutscheiben gegen physische 
und chemische Einflüsse; 3) die schwach gelbliche Färbnng jener Chy- 
luskörperchen mit durchaus farblosem Kern; 4) die Abplattung, die 
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jedoch nicht io dem Grade statlfiadet, wie bei den ausgebildeten Blut- 
körperchen ; 5) die Kerne der kleinem Cbyluskörperchen sind von den 
Blutkörperchen dnrchaus verschieden. 

Gerlack hat diesen drei Theorien, bezüglich des Ueberganges der 
farblosen Blutkörperchen in farbige , eine vierte hinzugefügt , die er 
bauptsachlicJi auf das Vorkommen von Blutkörperchen führenden Zel- 
len in den Malpighi'schen Körperchen der Milz und in der embryonalen 
Leber begründet. Nach ihm werden die farbigen Blutkörperchen inner- 
halb farbloser gebildet, so dass die letzteren zu ersteren sich wie 
Multerzellen verhalten. Da aber dieser Gegenstand weniger der phy- 
siologischen Chemie als der reinen Histologie angt^hörty so mögen diese 
Andeutungen genügen, bis die Chemie im Stande sein wird, auch 
über die Bildung und Rückbildung der Blutzellen ein gültiges Wort 
mitzusprechen. 

Wie die Blutkörpereken im lebenden Blute wirken, welche 
Zwecke sie erfüllen, nach weichen Gleichungen die chemischen Um- 
wandlungen in ihnen vor sich gehen , darüber wissen wir bis heute 
noch äusserst wenig; desto reicher sind wir aber an Hypothesen, deren 
Werth wir in Kürze abzuschätzen versuchen wollen. Kurz nach der 
Entdeckung dieser eigenthümlichen Molecüle des Bluts konnte es nicht 
fehlen, dass man auch hier mit dem Worte „Leben^^ jenen unseligen 
Unfug trieb , dessen sich die physikalische Physiologie selbst bis auf 
die neueste Zeit nicht gänzlich erwehren konnte. Weil es aber an 
einem logischen Begriff für den Ausdruck „Leben' ^ fehlte, lies sich in 
diesen alles hineinpfropfen, was nicht handgreiflicher Weise von phy- 
sikalischen oder chemischen Tbätigkeiten abhing. Man dachte sich die 
Blutmolecüle mit einem ganz individuellen Leben begabt gleich den 
Infusorien , ja man hielt sie zum Theil geradezu für solche (Eble und 
Mayer) \ zum Beweise dieser Behauptung schrieb man ihnen eine spon- 
tane Bewegung zu, die nach Csermaky Treviranus und Mayer noch in 
neuerer Zeit Emmerson und Reader beobachtet haben wollten. Selbst 
in neuester Zeit wurde einer der ausgezeichnetsten Chemiker verlei- 
tet, aus einigen Versuchen auf eine eigenthümliche Lebensthätigkeit 
der Blutkörperchen zu schliessen. Der geistreiche Dumas vermochte 
sich nicht der Aeusserung zu enlschlagen, dass den Blutkörperchen 
eine gewisse Respirationslhätigkeit eigen sei , die zuweilen zu wahr- 
hafter Asphyxie herabsinken könne. Zur W^iderlegung dieser Ansicht 
reicht es wohl hin , zu erwähnen , dass Dumas hierzu nur durch die 
bekannte Erfahrung veranlasst wurde, dass mit neutralen Alkalisalz^o 
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behandelte Bio tkörpercheo in der Ruhe zusammenkleben, stark dun- 
keln und bei mittlerer Temperatur sich zu zersetzen anfangen, wäh- 
rend diese Veränderung später eintritt, wenn das mit Salzen versetzte 
Blut öfter geschüttelt wird; Dumas glaubte, dass der Zutritt des 
SauerstoJBTs beim Schütteln die Blutkörperchen länger am Leben er- 
halte; allein schüttelt man sie mit Sticksto£F- oder Wassersloffgas, so 
dunkeln sie nicht früher, als beim Schütteln mit atmosphärischer Luft; 
es ist also nur die Bewegung, welche das Zusammenkleben und die 
weiire Zersetzung der Blutkörperchen verzögert. Im Allgemeinen sei 
uns aber erlaubt (um nicht missverstanden zu werden) rücksichtlich 
der Vitalität der Blutkörperchen zu bemerken, dass, wenn wir unter 
Leben blos einen Complex physischer und chemischer Thätigkeiten 
mit Rücksicht auf morphologische Bildung und Rückbildung verstehen, 
den Blutkörperchen Vitalität ebensowenig abgesprochen werden kann, 
als jeder andern thierischen oder pflanzlichen Zelle. 

Eine schon seit langer Zeit fast allgemein gehegte Ansicht war 
die, dass die Blutkörperchen in den Lungen Sauerstofi^ aufnähmen und 
denselben in den Haargefässen wieder abgäben; man schioss diess 
hauptsächlich aus dem Hellrothwerden des Bluts in derLunge und dem 
Dunkeln desselben in den Capillaren; man hielt sie mit einem Vierte 
für Sauerstoffträger. Gegen diese Ansicht weniet Henle ein, dass man 
die Bltttzellen mit gleichem Rechte auch Wasserträger nennen könne ; 
denn sie zeigteu sich ja gegen die geringsten Mengen mehr oder weni- 
ger zugefuhrten Wassers nicht minder empfindlich als gegen Sauerstoff 
und Kohlensäure ; sie nähmen Wasser in sich auf und dunsteten in 
den Lungen einen Theil desselben wieder ab; die Gase, aus deren ver- 
meintlich chemischer Einwirkung man jene Function der Blutzellen 
geschlossen habe, hätten ja nur eine mechanische Wirkung auf Form 
und demzufolge auf Farbe der Blutkörperchen. Die letztere Behaup- 
tung gewann nicht nur durch die oben angeführten Untersuchungen 
von Nasse, Henie, Sckerer und Bjmck^ welche denEinfluss der Form- 
veränderungen der Körperchen auf die Farbe des Bluts darthaten, son- 
dern auch durch Mulder's genauere Untersuchung des Blutpigmentes, 
welches gegen Gase sich völlig indifferent verhielt, hohe Wahrschein- 
lichkeit. Hierzu kamen noch zwei andre Thatsachen, durch welche 
jene supponirte Function der Blutzellen vollends zweifelhaft, wo nicht 
unstatthaft gemacht zu werden schien : AJarchond konnte aus Blute, 
in das er Sauerstoff leitete, nachdem er alle Gase daraus entfernt hatte, 
keine Spur Kohlensäure erhallen ; also schien wenigstens in den Zel- 
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len selbst nicht die Umwandlung des SaaerstolFs in Kohlensaure vor 
sich zu gehen. Noch mehr entgegen der gewöhnlichen Ansicht schien 
eine andre Beobachtung, welche Hannover machte; derselbe fand näm- 
lich, dass Chlorotisehe, deren Blut doch oft so arm an farbigen Blni- 
Zellen ist, in gleichen Zeiten ebensoviel Kohlensäure aushauchen als 
gesunde Frauen. Man würde also mit Henle glauben können, dass ein 
näheres Verhältniss zwischen den Körperchen und den Gasen des 
Blutes nicht statt finde : wenn nicht zwei gewichtige Grunde, auf nicht 
verschieden zu deutende Thatsachen gestutzt, für die ältere Ansieht 
sprächen, die den Blutzellen das Vermögen vindicirt, Sauerstoff auf- 
zusaugen. Der erste dieser Gründe beruht auf der oben angeführten 
Erfahrung, dass die Intercellularfliissigkeit oder Serum allein nur we- 
nig Sauerstoff zu absorbiren vermag, während das zellenhaitige Blnt 
das Absorptionsvermögen in sehr hohem Grade besitzt; diese That- 
sache spricht so klar für die Function der Blutzellen, dass sie keiner 
weitern Darlegung bedarf. Der zweite Grund, welcher das Absorp- 
tionsvermögen der Blutkörperchen für Gase unterstützt, ist der, das» 
das diluirte Blutroth d.h. das stark gewässerte Blut, welches nur noch 
einzelne wiederherstellbare Blutkörperchen, den Inhalt der meisten 
(das Hämatin u. s. w.) in Lösung enthält, gegen Kohlensäure und 
Sauerstoff sich immer noch empfindlich zeigt; die Farbverändemng 
kann hier unmöglich von Formveränderungen der Blutkörperchen ab- 
geleitet werden ; das Hämatin Lecanü^s und Mulder^s ist nicht das- 
selbe, welches in den frischen Blutzellen enthalten ist; trotzdem dass 
das Lösen der Blutzellen wahrscheinlich nicht die Rolle spielt, die man 
ihm sonst zuertbeilte, dürfte das frische lösliche Hämatin doch seinen 
Antheil an dem Absorptionsvermögen der Blutkörperchen für Gase 
haben. Der Marchan^^eXie Versuch beweist nur, dass die Blutkörper- 
chen an sich und ausserhalb des thierisclien Körpers d. h. wenn sie 
bereits mit Sauerstoff in Berührung waren, auf Zuleiten von Sauer- 
stoff Kohlensäure selbst zu erzeugen nicht im Stande sind. Was rad- 
lich die Erfahrung Hannover^s betrifft, so ist diese, abgesehen davon, 
dass sie mehrere Deutungen zulässt, keineswegs der Art, um jene Fä- 
higkeit der Blutzellen zu widerlegen ; denn wenn ein Mensch mit we- 
nig Blutkörperchen ebensoviel Kohlensäure ejthalirt als einer mit viel 
Blutkörperchen, so folgt daraus nicht, dass die Kohlensäureerzeugung 
lediglich von den Blutkörperchen abhängig sei, was im Gegentheil ge- 
radezu in Abrede zu stellen ist. Die Blutkörperchen nehmen ja die 
meiste Kohlensäure aller Wahrscheinlichkeit nach erst in den Capil- 
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laren auf und sind bekanntlich im Stande weit mehr Kohlensäure auf- 
zunehmen, als sie gewöhnlich im venösen Blute führen ; 80 oder 100 
Blutkörperchen chlorotischen Bluts können dieselbe Menge Kohlen- 
säure aufnehmen, welche 120 Blutkörperchen gesunden Bluts in den 
Capillaren aufzusaugen pflegen; jene 80 können daher auch in den 
Lungen ebensoviel Kohlensäure exhaliren, als sonst 120. Ueberdiess 
besitzt aber die Intercellularflüssigkeit für Kohlensäure ein weit grös- 
seres Lösungsvermögen als für Sauerstoff*, und es würde demnach der 
Blnlkörperchen gar nicht bedürfen, um die in die Capillaren transsu- 
dirte Kohlensäure den Lungen zuzuführen. Wir halten daher die An- 
sicht, welche den Blutkörperchen die Function zuschreibt, Sauerstoff 
aufzunehmen und theilweise in den Capillaren wieder abzugeben, nicht 
nur nicht für widerlegt, sondern gerade das Gegentheil für erwiesen« 
Es drängt sich hierbei nur noch die Frage auf: ob der Sauerstoff 
von den Blntzellen nur mechanisch aufgenommen oder locker gebunden 
werde, oder ob er chemisch sich mit einzelnen Bestandtheilen derselben 
vereinige und somit ohne Weiteres schon in den mittleren Gerässen zur 
Bildung von Kohlensäure Veranlassung gebe. Zweifelsohne ist beides 
der Fall ; der grösste Theil des in den Lungen absorbirten Sauerstoffs 
wird von den Blnlkörperchen nur mechanisch aufgesogen oder schwach 
gebunden den Capillaren zugeführt; das geht aus den Versuchen von 
Magnus, Marchand und Andern evident hervor; es würde aber höchst 
auffallend wo nicht wunderbar sein, wenn die für äussere Einflüsse 
und namentlich chemische Agentien so empfindlichen Blutzellen, in 
denen ein reger Stoflwechsel nicht zu läugnen ist, vom Sauerstoff ganz 
unangetastet blieben. Diess ist aber auch keineswegs der Fall, wie 
directe Beobachtungen lehren. Wir haben oben gezeigt und werden 
noch an einem andern Orte durch speciellere Miltheilung der Analysen 
darthun, dass die Unterschiede in der chemischen Constitution der ar- 
teriellen und venösen Blutkörperchen schwerlich anders als durch An- 
nahme einer chemischen Einwirkung des Sauerstoffs auf einzelne or- 
ganische Bestandtheile der Blutkörperchen in den Lungen zu deuten 
sind. Wir erinnern hier nur daran, dass wir die Mineralstoffe und 
das Hämatin in den Blutkörperchen nach der Inspiration von Sauerstoff 
vermehrt, dagegen die organischen Stoffe und besonders die Fette er- 
heblich vermindert fanden; es lässt sich diese unbestreitbare Thatsache 
wohl kaum anders deuten, als durch die Annahme, dass die Mineral- 
stoffe und das Hämatin durch Sauerstoffaufnahme wahrscheinlich nur 
an Gewicht zunehmen können, während die organischen Stoffe und 
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besonders die Fetle durch Oxydation zerstört, und ihre Zersetzungs- 
produktc in die Interccllularflüssigkcit übergeführt werden, oder we- 
nigstens durch Wasser- und Kohlensäurebildung eine erhebliche Ge- 
wichtsverminderung erleiden. Dass aber die Blutkörperchen von den 
Capillaren des kleinen Kreislaufs bis zu denen des grossen gleich mecha- 
nischen Molecülen unalterirt hinüberschwimmen, wird wohl Niemand 
im Ernste glauben. 

Sind wir aber auch noch nicht im Stande, die Function der Blut- 
körperchen nach exacten Unterlagen in chemischen Gleichungen aus- 
zudrücken und hiernach ihren physiologischen Werth zu begreifen : 
so können wir uns doch aus den vorliegenden Thatsachen eine gene- 
relle Anschauung über den Zweck ihres Bestehens im Blute bilden. 
Die Blutkörperchen sind Zellen mit eigenthümlichem Inhalte; schon 
aus physikalischen Gründen können sie ohne fortdauernden Stoffwech- 
sel nicht gedacht werden. Ihre Thätigkeiten müssen entsprechend sein 
dem Menstruum, in dem sie suspendirt sind, so wie überhaupt allen 
den Verhältnissen, unter denen sie sich im lebenden Körper befinden. 
Schon a priori ist zu schliessen, dass jede junge Thierzelle sich im 
gesunden Blute unter den einmal gegebenen Verhältnissen in Blutkör- 
perchen unwandeln muss, ganz so wie wir denUrtypus der Thierzelle, 
das Chyluskörperchen, in Blutkörperchen übergehen sahen ; denn der 
Satz ist auch in der Physiologie unumstösslich, dass gleiche Bedingun- 
gen auf gleiche Substrate dieselben Erfolge äussern müssen. Ist aber 
die Bildung einer Zelle abhängig von dem sie umgebenden Medium, so 
kann sie auch ihre weitere Thätigkeit nur in Rücksicht auf dieses ent- 
wickeln ; die Blutzellen müssen also mit dem Plasma in einer immer- 
währenden Wechselwirkung stehen, ebenso wie die Hefezellen mit 
dem Gährungsgemisch. Welche Umwandlungen aber durch diese 
Wechselwirkung erzielt werden, das ist eben noch der Zweck ferne- 
rer Forschung. So weit sich für jetzt dieser Gegenstand übersehen 
lässt, dürfte man wohl von der Wahrheit nicht zu sehr abirren, wenn 
man sie als Organe d. h. als Werkstätten ansieht, in denen einzelne 
Bestandlheile des Plasma zu ihrer fernem Bestimmung, nämlich zur 
Bildung und Reproduction der Gewebe, verarbeitet werden. Will man 
freilich Bestandtheiie des Plasmas namhaft machen, so verliert man 
sich in ein Labyrinth von Hypothesen. So hat man z. B. geglaubt, 
in den Blutkörperchen werde aus dem Eiweiss Faserstoff fabricirt; 
diess ist möglich, insofern der Faserstoff ein bereits zur Ablagerung 
in den Geweben verarbeiteter Stoff zu sein scheint, aber unwahr- 
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sebeiulicb, da wir auch im Blule^ welches sehr arm an Blutkörperchen 
ist, zuweilen denFaserstoffausserordentlich zunehmen sehen (Chlorose). 

Das Bestehen der Blutkörperchen ist, wie das aller lebensthätigen 
Zellen, an eine bestimmte Dauer gebunden (ja hat man doch in dieser 
begrenzten Dauer des Bestehens von naturphilosophischer Seite ber 
eine specifische Eigenschaft lebender Wesen finden wollen, als ob 
einem physikalischen oder chemischen Processe nicht auch eine be- 
grenzte Dauer, ein Anfang und ein Ende, zukomme). Auch die Tbä- 
tigkeit der Blutkörperchen findet ihr Ende, auch sie finden ihren Tod ; 
daran zweifelt Niemand, obgleich die Art und Weise ihres allmähligen 
Unterganges noch keineswegs erkannt ist. Man weiss nur soviel, dass 
bei der mikroskopisch -chemischen Untersuchung die Blutkörperchen 
desselben Blutes chemischen Agentien verschieden lange widerstehen ; 
man schliesst hieraus, dass die leichter zersetzbaren, welche meist in- 
tensiver gefärbt erscheinen, die altern sind, während man jene, welche 
schwerer verändert werden, blasser sind und in einem granulösen In- 
halte das Rudiment eines Kerns zu enthalten scheinen, für die jünge- 
ren hält. Wie lange das Leben eines Blutzellenindividuums dauere, 
darüber ist noch kein Aufschluss erlangt worden; die Beobachtung 
von Harless^ dass ein Froschblutkörperchen nach 9 bis lOmaligem 
Wechsel von Sauerstoff und Kohlensäure völlig verschwindet, würde 
uns eine ungefähre Deutung der Dauer desselben geben können, wenn 
nur nicht bei diesen Versuchen reiner Sauerstoff und reine Kohlensäure 
abgewechselt hätten, während in den Lungen nur atmosphärische Luft, 
die etwa 4^0 Kohlensäure enthält, auf die Blutkörperchen einwirkt. 
Dass die Dauer der rothen Körperchen des Blutes nicht allzukurz an- 
zunehmen sei, lässt sich aus einer nähern Vergleichung des Blutes 
öfter wiederholter Aderlässe entnehmen; wenn nämlich selbst nach 
einem nicht allzureichlichen Aderlasse sich noch mehrere Tage darauf 
das Blut an Körperchen ärmer und nach mehrern Aderlässen selbst auf 
längere Zeit an solchen verarmt zeigt, so beweist dieses gewiss, dass 
ihre Regeneration nicht allzu schnell vor sich gehen kann ; wenn aber 
ihre Regeneration langsam vor sich gehl (wofür auch die reichliche 
Menge farbloser Blutkörperchen im Blute nach starken Blutverlusten 
spricht), so kann ihre Dauer nicht eine zu kurze sein, denn sonst könnte 
die Zahl der gefärbten Blutkörperchen nicht so überwiegend über die 
der farblosen sein. 

Die Frage, ob vorzugsweise an einem bestimmten Orte die 
Blutkörperchen zu Grunde gehen, ist bis heute noch nicht 
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mit Sicherheit beantwortet. Man dachte sich wohl früher den Unter- 
gang der Blutkörperchen im Allgemeinen so, dass sie durch die wech- 
selnde Einwirkung von Sauerstoff und Kohlensäure so wie der ver- 
schiedenartigen Salze und andrer Stoffe allmählig, d. h. im ganzen 
Verlaufe der Blutgefässe zerstört und ihre Producte nach und nach 
aufgelöst würden. Da das arterielle Blut im Ganzen ärmer an Blutkör- 
perchen gefunden wird, so hätte man bierin wohl eine Stütze für die 
Ansicht suchen können, dass die alternden Blutzellen hauptsächlich 
in den Lungencapillaren durch den zutretenden Sauerstoff zerfielen : 
allein da nur nachgewiesen ist, dass das Gewicht der Summe der Blut- 
körperchen vermindert ist, nicht aber ob sie auch an Zahl abgenommen 
haben, so ist man keineswegs gezwungen anzunehmen, dass die Blut- 
zellen in den arteriellen Gefassen zu Grunde gingen ; ja es ist sogar 
aus andern Gründen wahrscheinlich, dass nicht ihre Anzahl, wohl aber 
das Gewicht jeder einzelnen durch die Respiration einen Verlast er- 
leidet. Man zog es aber überhaupt vor, den Untergang der Blutkör- 
perchen an einen bestimmten Ort zu verlegen, und Schultz war es 
hauptsächlich, der die Leber für das Organ hielt, in welchem die,,Blttt- 
mauser^^ vor sich ginge. Fr. Chr. Schmidts genauere Untersuchungen 
des Pfortaderblules und der darin vorkommenden, von denen andern 
Bluts verschiedenen farbigen Zellen schienen jener Hypothese noch 
einen exactern Grund zu gewähren. Wir haben bereits in dem Obigen 
unter „Galle^^ so wie unter „Blut'< weitläufig genug über die Con- 
stitution des Pfortaderbluts und sein Verhältniss zur Leberfunclion 
gesprochen, und sind durch die vergleichenden Analysen des Pforlader- 
und Lebervenenbluts zu dem Resultate gelangt, die Leber eher für ein 
Verjünguttgsorgan der Blutkörperchen als für den Ort ihrer Zerstö- 
rung zu halten, wiewohl wir nicht in Abrede stellen konnten, dass von 
der Milzvene her der Pfortader Blutkörperchen zugeführt würden, die 
man gewöhnlich für alternde zu halten pflegt; während der Verdauung 
dagegen fanden wir im Pfortad erblute nur normale Blutkörperchen. 
Die Ansicht von Schultz dürfte daher wohl nur unter gehöriger Re- 
striction noch als gültig anerkannt werden. Dagegen Ist aber in neue- 
rer Zeit von Kölliker und später von Ecker aus histologischen Unter- 
suchungen der Milz und besonders der Malpighi'schen Körperchen der- 
selben die Ansicht abgeleitet worden, dass dasjenige Organ, welches 
man früher allgemein für die Werkstätte der Blutbildung hielt und von 
Gerlach und Schaffner noch dafür gehalten wird, hauptsächlich der 
Ort sei, wo die Blutkörperchen ihrer Auflösung und völligen Zerstö- 
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rang entgegen gehen. Bei dem Zwiespalt der Meinungen der zuver- 
lässigsten Histologen müsste man daran verzweifeln einer der beiden 
entgegengesetzten Ansiebten den Vorzug zu geben, wenn nicht hier, 
wie so oft, die chemische Analyse der histologischen hülfreich zur 
Seite träte. Jos, Sckerer hat nämlich eine vortreffliche, an neuen 
Entdeckungen reiche Untersuchung der Milzpulpe ausgeführt, deren 
wesentlichstes Resultat dieses ist, dass in dem Miizsafte sich die 
merkwürdigsten Uebergangsslufen der Zersetzungsproducte stickstoff- 
haltiger und eiweissartiger Materien und des Blutfarbstoffs selbst an- 
gesammelt finden. Es geht aus dieser Untersuchang mit der höchsten 
wissenschaftlichen Wahrscheinlichkeit hervor, dass die Milz den zu 
ihrer Function nicht mehr tauglichen Blutkörperchen den Untergang 
bereitet. Wir versparen den nähern Nachweis dieser ans der einfach- 
sten Induction hervorgehenden Hypothese auf die chemisch -physiolo- 
gische Betrachtung der Milz, da ohnediess diese dem Blute gewidmete 
Abhandlung den ihr geziemenden Raum allzusehr überschritten hat. 
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Der Chylus oder Milchsaft hat verschiedene physikalische Eigen- 
schaften je nach der Art, nach dem nüchternen oder gesättigten Zu- 
stande des Thiers, nach dem Theile der Gbylusgefasse, denen er ent- 
lehnt wurde, so wie endlich nach der Art der genossenen Nahrungs- 
mittel. Gewöhnlich bildet er eine milchig opalisirende, gelblich weisse 
oder blassröthliche Flüssigkeit, von schwachem thierischem Gerüche 
und etwas salzigem aber dabei fadem Geschmacke, von sehr schwach 
alkalischer Reaction. Gleich dem Blute gerinnt er 9 bis 12 Mi- 
nuten, nachdem man ihn dem Chylusgefässe entnommen hat ;- das 
Coagnlum, welches sich nach 2 bis 4 Stunden contrahirt hat, ist viel 
geringer als das des Blutes, sehr weich, zerreissbar, ja zuweilen nur 
gallertartig f an der Luft färbt es sich (namentlich das von Pferden) 
meist etwas lichtrolh, wenn es vorher gelb gefärbt war. Das Chylus- 
seram, wenn auch klarer, als der frische Chylus, bleibt immer etwas 
trüb. Beim Verdünnen mit blossem Wasser trübt sich das Chylassenim 
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gewöhnlich nicht ; damit gekocht, bildet es eine milchweisse Flüssig- 
keit, aus der sich gewöhnlich nur einzelne Klümpchen a|)scbeiden; 
durch Essigsäure entsteht oft {Nasse^) eine Trübung^ beim Verdan- 
sten der von dem Eiweiss-Goagulum abfiltrirten Flüssigkeit bilden sieb 
auf deren Oberfläche farblose durchsichtige Häute (Natronalbnminat). 
Durch Aether wird das Ghylusserum nicht coagulirt, sondern klarer; 
zwischen Aether und Ghylusserum bildet sich eine schmutzig gelblicb 
weisse, rahraartige Schicht. 

Bei Vögeln, Ainpbibiea und Fischen ist der Chylas nach Tiedemann aod 
Gmelin so wie ntdieh Nasse fast farblos and darchsicbtig; Bdtch J. Müller, Gurlt, 
Simon, Nasse und meinen eignen Erfabrangen ist der Chylas von Pferden mehr 
rötblicb gefärbr, als der irgend eines andern Tbiers^ dessen Cfaylos untersocht 
wurde; völlig milcbweiss fand Nasse den Cbylus von Ratzen. Nur während der 
Verdauung pflegt der Chylus stark getrübt zn sein, ausser derselben bildet er 
eine schwach opalisirende Flüssigkeit, die nar im Ductus thoracicos eine röth- 
liehe Farbe zeigt. 

An morphologischen Elementen ist der während der Verdauung 
gesammelte Ghylus sehr reich, da er als eine höchst plastische Flüssig- 
keit die verschiedensten Entwicklungsstufen der Zelleuformation ent- 
hält. Man hat daher sehr verschiedene Molecüle in ihm unterschiedeo, 
und verschiedene Entwicklungsstufen mit dem Namen der Chylaskör- 
perchen belegt. (J. Müller^), Schultz^), B. fVagner^), Henk% 
Nasse% Arnold''), Kblliker^), Herbst% H. Müller'^). 

Da eine genauere Beschreibung dieser Molecüle mehr in die Hi- 
stologie gehört, so verweisen wir auf die Arbeiten der eben genaooten 
Männer und führen hier nur das Wesentlichste an von dem, was sich 
mikroskopisch im Chylus an Molecülen erkennen lässt. Zunächst findet 
man im Ghylus, namentlich in solchem , der den feinsten Chylus- 
gefässen während der Verdauung entlehnt ist, äusserst Jeine Hörnchen, 
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die onter dem Mikroskope über dem Sehfelde einen dünnen Schleier 
verbreiten; diese Molecüle sind besonders von H. Müller genauer un- 
iersucht und als Fettkörnchen, umgeben von einer proteinartigen Hülle, 
erkannt worden ; nur auf Zusatz von Wasser bleiben diese Körnchen 
unverändert, versetzt man aber den Chylus mit Essigsäure oder ver- 
dünntem Aetzkali, so tliessen sie zusammen und bilden die gewöhnli- 
chen Fetttröpfchen ; dasselbe geschieht, wenn man Chylus eintrocknen 
lässt und den Rückstand wieder in Wasser löst. Die meisten Beobach- 
ter stimmen darin überein, dass im frischen Chylus der meisten Thiere 
keine wahren Fetitröpfchen vorkommen; nur beim Menschen hat man 
sie öfter gefunden ; hier ist aber wahrscheinlich der Chylus, da er meist 
aus älteren Leichnamen entlehnt worden war, schon theilweise zersetzt 
gewesen, so dass die angehende Fäulniss gleich dem Kali gewirkt hatte. 

Ausser jenen feinsten Molecularkörnchen finden sich im Chylus 
und zwar ebenfalls hauptsächlich in den Anfängen der betrelTenden 6e- 
fasse gröbere Körnchen , die sich zu Häufchen zusammengruppiren 
und durch eine hyaline Substanz zusammengehalten zu werden schei- 
nen (H. Müller)^ so wie auch deutliche Kerne mit scharfen Contouren 
und deutlichem Kernkörperchen, die zuweilen von einzelnen Körnchen 
bedeckt sind (Kölliker). 

Man hat meistens noch besondere Chyluskörperchen als eigen- 
thümlichen Bestandtheil des Chylus angenommen ; allein im Wesent- 
lichen sind diese von den sg. Lymphkörperchen oder farblosen Blut- 
körperchen durchaus nicht verschieden ; sie unterscheiden sich von letz- 
tern der Mehrzahl nach nur dadurch, dass sie verschiedene Stadien der 
Entwicklung dieser Zellen repräsenliren. Sie zeigen daher sehr ver- 
schiedene Grössen und Formen, bald einen deutlichen, bald einen un- 
deuÜichenKern, zuweilen auch einen gespaltenen Nucleus, der oft erst 
auf Zusatz von Wasser deutlich gemacht werden kann , weshalb im 
Chylus selbst diese Körperehen nur matt durchscheinenden Blasen glei^ 
chen; merkwürdig ist, dass viele derselben in den Chylusgefassen 
mittlerer Weite oft eine Grösse von y2oo^^^ haben, während im Chy- 
lus des Milchbrustgangs fast nur solche von y25o bis Yaso vorkommen. 

Ihr chemisches Verhalten ist theils bei den farblosen Blutkörper- 
chen bereits erwähnt worden, theils kommen wir bei den Eiterkörper- 
chen wieder darauf zurück. 

Farbige Blutkörperchen werden im Chylus, namentlich in dem 
des Ductus thoracicus, constant gefunden, jedoch immer in sehr gerin- 
ger Menge, sobald er vorsichtig gesammelt worden ist. 

Lehmann, phys. Chemie. II. 18 
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Um sich frischen Chylus in mögliich grösster Menge zn verschaf- 
fen, tödtet man ein Thier zwei bis fünf Stunden nach der FiiUerung 
durch Strangulation oder den Mackenstich, öffnet schnell die Brost- 
höhle und unterbindet den Ductus thoracicus kurz vor seiner Einmün- 
dung in die Y. subclavia; wartet man nun kurze Zeit, so wird der 
Milchbrustgang sich mit Chylus anfüllen, so dass er davon gespannt 
und wie injicirt wird ; hierauf präparirt man ihn bis in die Bauchhöhle 
zur Cisterne herab und entleert den Inhalt mit Vorsicht (um Blutbei- 
mengung zu vermeiden) entweder durch eine feine Troiquartnadel oder 
durch einen einfachen Einschnitt. Mehr Chylus erhält man, wenn man 
blos den Brusttheil des Ductus thoracicus bloslegt und sofort durch 
Einschnitt den Chylus ausfliessen lässt ; allein der jähe Abfluss des 
Chylus in dem frisch getödteten Thiere kann möglicher Weise ein 
reichlicheres Zufliessen von Lymphe und wässriger Flüssigkeit bedin- 
gen, so dass der gewonnene Chylus nicht ganz den Charakter des nor- 
malen Milchsaftes trägt. 

Was die chemischen Bestandtheile des Chylus betrifft, 
so sind diese denen des Blutes vollkommen entsprechend ; bis jetzt hat 
man nur sehr geringe, ja durchaus unwesentliche Unterschiede zwi- 
schen dem Plasma des Blutes und dem Chylus ermitteln können ; diess 
ist allerdings sehr leicht erklärlich; denn der genauem chemischen 
Analyse war nur der Milchsaft des Ductus thoracicus zugänglich, eine 
Flüssigkeit, die nicht nur an sich dem Blute weit ähnlicher ist, als der 
Chylus der feinern Gefässe, sondern die selbst von denLymphgefässen 
der Milz aus bereits farbiges Blut sammt Blutkörperchen aufgenom- 
men hat. 

Nach den ungelösten Molecülen des Chylus » deren chemische 
Constitution noch viel mehr ausser dem Bereiche unsrer heutigen For- 
schung liegt, als die der vollendeten Blutzellen, zieht auch hier der 
Faserstoff hauptsächlich unsre Aufinerksarokeit auf sich. Derselbe 
unterscheidet sich nämlich durchschnittlich von dem des Blutes durch 
eine weit geringere Contractilität, durch eine mehr gallertartige Be- 
schaffenheit, welche die pathologischen Anatomen serös infiltrirt nennen 
würden; gleich dem Faserstoff in manchen krankhaften Exsudaten löst 
sich derselbe zuweilen, namentlich wenn die umgebende Temperatur 
über das gewöhnliche Mittel steigt, einige Stunden nach der Gerinnung 
wieder auf; er zeigt unter dem Mikroskop auch gewöhnlicb nicht die 
fasrige Textur des fest geronnenen Blutfibrins, löst sich in verdünnten 
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Alkalien uod organischen Säuren sehr leicht auf, und nach kurzer 
Digestion auch in Salpeterwasser, ja selbst in Salmiaklösung; aus der 
essigsauren Lösung wird er durch Salmiak, und aus der salmiakhalti- 
gen Lösung durch Essigsäure fast voUstäadig wieder niedergeschlageo. 
In gehörig entfettetem, ausgewaschenem und getrocknetem Chylusfibrin 
fand ich nur 1,77 % stark alkalischer Asche. Gleich dem Blulfibrio 
scfaliesst das des Chylus immer einige der oben genannten morpholo- 
gischen Bestandtheile des Chylus mit ein, und ist deshalb hauptsäch- 
lich noch fettreicher 'als das des Blutes; jedoch geschieht es wohl sehr 
selten, dass der Faserstoff des Chylus beim Gerinnen alle jene Ele- 
mente mit einschliesst, welche in derlntercellularflüssigkeit suspendirl 
waren j deshalb ist das Chylusserum zwar gewöhnlich klarer, als der 
ursprüngliche Chylus, allein einige Trübung oder wenigstens Opales- 
cenz behält es immer bei. 

Im Serum des Milchsaftes prävalirt unter den festen Bestand- 
theilen ebenfalls das A Ib um i n. Man hat dasselbe für cid unvollkomm- 
Des, noch nicht ausgebildetes Ei weiss halten wollen (Pro»/), und zwar 
aus dem Grunde, weil es beim Erhitzen gerinnt und gleichzeitig durch 
jpissigsäure einigermassen gefällt wird. Abgesehen von dem Unlogi- 
schen, was chemischer Seits in der Annahme einer unvoUkommnen 
Substanz liegt (denn ist z. B. Sumpfluft ein vollkömmnerer Kohlen- 
wasserstoff als Ölbildendes Gas oder umgekehrt?), so wird nach dem 
im 1. Tb* S. 341 Bemerkten Jedermann zunächst auf den Gedanken 
kommen, dass im Chylus das Albumin nur mit mehr Alkali als im nor^ 
malen Blute verbunden ist; und diess bestätigt auch die directe Unter- 
suchung (wenigstens beim Chylus des Milchbrustgangs der Pferde)« 
Durch sehr starkes Verdünnen mit Wasser wird das Chylusserum 
durchaus nicht getrübt , . beim Kochen bildet es weniger cohärente 
Flocken, als eine milchweisse, undurcbsiohlige Flüssigkeit; beim 
Abdampfen des Chylusserums bilden sich auf dessen Oberfläche färb* 
lose Häute; das wäs^rige Extract des Chylusrückstandes reagirt stark 
alkalisch, und seine Lösung wird durch Neutralisation mit Essigsäure 
getrübt; nacji dem Verschwinden der Trübung durch stärkern Zusatz 
von Essigsäure bewirkt Blutlaugensalz eine bedeutende Fällung ; der 
wäasrige Aus^g des Chylusrückstands giebt beim Kochen öiit Salmiak 
eine bedeutende Trübung, ebenso auch auf Zusatz von Salpetersäure. 
In dem mit Wasser, Alkohol und Aether ausgelaugten Albumin fandeu 
sich beim Einäschern 2,068 7o Mineralbestandtheile und darunter noch 
viel alkalische, mit Säuren aufbrausende Salze. Es ist somit die oft 

18* 
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behauptete Gegenwart von Casein im Chylus nicht nur nicht erwiesen, 
sondern sogar unwahrscheinlich. 

Wichtig würde es gewesen sein, die Peptone der eiweissartigen 
Stoffe der Nahrungsmittel im Ghylus nachzuweisen, allein bei dem 
Mangel an empfindlichen Reagentien für dieselben lässt sich diese 
Frage durch die directe Untersuchung nicht entscheiden ; da der Ghy- 
lus an nicht coagulirbaren, nur in Wasser löslichen Substanzen 2,5 
bis 3,0 % enthält, und darunter besonders viel Natronalbuminat und 
Mineralsalze sind, so ist es wenigstens unwahrscheinlich, dass in dem 
aus dem Ductus thoracicus entleerten Chylns der Pferde Peptone vor- 
kommen; es bleibt daher die Frage gänzlich unentschieden, ob die 
Peptone in den Mesenterialdrüsen zu Albumin und Fibrin verarbeitet 
werden. 

Dass Fett in grosser Menge imCbylus enthalten ist, geht schon 
aus der mikroskopischen und mikroskopisch-chemischen Untersuchung 
hervor ; durch ebendieselbe iässt sich auch mit einiger Wahrschein- 
lichkeit nachweisen, dass der Chylus in den Anfängen und den feinem 
Chylusgefässen viel unverseiftes, im Ductus thoracicus dagegen mehr 
verseiftes Fett enthält. Ein krystallisirbares Fett konnte ich ans den 
Chylnsfetten des Pferdes, aus den verseiften sowohl als aus den unver- 
seiften, aufkeine Weise erhalten; auch andre Experimentatoren geben 
an, dass sie nur ein schmieriges und ein talgartiges Fett erhalten ha- 
ben, ohne aber wohl genauer auf Darstellung mikroskopischer Fett- 
kry stalle auszugehen. 

Zucker wollen einige Autoren im Chylus gefunden haben, andre 
nicht; besonders will Trommer ^) im Chylus von Pferden mittelst der 
von ihm entdeckten Zuckerprobe solchen gefunden haben; allein be- 
kannt sind die Verhältnisse, welche die Brauchbarkeit dieses Prüfungs- 
mittels ausserordentlich beeinträchtigen können ; namentlich wirkt das 
selbst in das alkohob'sche Extract übergehende Natronalbuminat des 
Chylus störend auf die Reaction ein ; dasselbe kann mit Rupfervitriol 
lind Rali die schönste blaue Lösung und, wenigstens bei anhaltendem 
Rochen, einen gelbrothen Niederschlag geben, ohne dass eine Spur 
Zucker im Chylus enthalten ist ; es bildet sich das von Lassaigne un- 
tersuchte Rupferoxydalbuminat, welches bei längerm Rochen mit Rali 
ebenfalls Rupferoxydul ausscheidet. Im Chylus mit Rleie gefütterter 
Pferde habe ich durchaus keinen Zucker nachweisen können, dagegen 



1) Trommer, Aoo. d. Ch. u. Pharm. Bd. 39. S. 360. 
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konnte ich nach längerer Fütterung der Pferde mit Stärkmehl oder 
sehr Stärkmehlreichem Futter unter Anwendung der Tb. 1. S. 292 
angegebenen Methode und berührten Cautelen so wie auch durch die 
Gährungsprobe Zucker mit Bestimmtheit auffinden. Es scheint also, 
als ob nur bei Ueberfluss von Zucker im Darme solcher in nachweis- 
barer Menge in den Chylus übergehen könne. 

Gallenbestandtheile sind im Chylus auf keine Weise zu 
entdecken (vergl. oben S. 69 und 84). 

Milchsaure Alkalien sind im Chylus wenigstens nach Füt- 
terung mit Stärkmehlreichen Nahrungsmitteln bestimmt von mir nach- 
gewiesen worden (vergl. Th. 1. S. 100). 

Der Chylus ist sehr reich an Alkalien , welche zum Tbeil an 
Albumin zum Theil an Milchsäure und Fettsäuren gebunden sind; 
daher reagirt die wässrige Lösung der Asche sehr stark alkalisch und 
braust mit Säuren auf. 

Schwefelsaure Alkalien sind präformirt im Chylus nicht 
enthalten , wohl aber in dessen Asche. Wird nämlich das wässrige 
Extract des vorher mit Alkohol und Aether behandelten festen Cby- 
iusrückstandes vorsichtig mit Essigsäure neutralisirt, abgedampft, wie- 
der in Wasser gelöst, filtrirt und nach vorgäogigem Ansäuern durch 
Salpetersäure mit. einem Barytsalze versetzt, so entsteht nicht die ge- 
ringste Trübung, noch nach längerer Zeit das geringste Sediment. 

Von Rhodanverbindungen, die möglicher Weise von dem 
in den Darm gelangten Speichel hätten in den Chylus übergehen kön- 
nen, ist keine Spar nachzuweisen \ wenigstens färben Eisenoxydsalze 
das alkoholische Chylusextraot nicht merklich roth. 

Phosphorsaure Alkalien sind selbst in der Asche des aus 
Pflanzeunahrung entsprossenen Chylus nur in sehr geringer Menge 
enthalten. 

Chlornatrium und Chorkalium sind in dem Chylus inziem- 
lich grosser Menge enthalten. Man hat aber auch Ammoniaksalze und 
namentlich Salmiak in demselben zu finden geglaubt; der Grund, 
welcher zu diesem irrthümlichen Glauben verführt hat, ist bereits im 
1. Th. S. 426 u. 427 angeführt worden. Namentlich zeigen sich die 
mit Salmiak verwechselten Chlorkalium - und Kochsalzefflorescenzen 
beim Verdunsten des Spirituosen Aaszugs unter dem Mikroskop; be- 
ständen dieselben aus Salmiak , so würde man nicht die Krystalle von 
phosphorsaurem Natron , sondern die so leicht erkennbaren Krystalle 
von phosphorsaurem Natron -Ammoniak haben wahrnehmen müss^en; 
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Platinchlorid schlägt übrigens aus der Spirituosen Lösung die Kalium-, 
nicht aber die Ammoniumverbindung nieder. Dass übrigens die oktae- 
drischen und tetraedrischen Formen , in welchen das Chlornatrium so 
häufig unter dem Mikroskop aus abgcdunslelen, thierischen Flüssig- 
keiten erhalten wird , und so auch oft aus dem Chylus^ keine Zeichen 
für die Gegenwart von Harnstofi^ sind, ist ebenfalls im 1. Th. S. 165 
erklärt worden. 

Sehr schwierig ist es zu entscheiden , ob das Chylasserum gleich 
dem des Blutes frei von Eisen sei oder nicht; Revss unJ Emmert*), 
F'auqueltn^)y Rees^) und Simon glauben sich von dem Eisengehalte 
des Chylusserums überzeugt zu haben und halten es für loser gebun- 
den als im Blute, d. h. wohl an Phosphorsäure oder andre Stoffe ge- 
bunden, welche die gewöhnlichen Reactionen auf Eisensalze nicht 
verhindern. Der Grund, weshalb wir aus diesen so wie aus eignen 
Untersuchungen auf Eisengehalt des Chylusserums zu schliessen uns 
noch nicht für berechtigt halten, ist der, dass das Ghylusserum niemals 
völlig frei von gefärbten oder wenigstens farblosen Zellen erhalten 
werden kann, und dass deshalb das im Ghylusserum gefundene Eisen 
recht wohl jenen Zellen angehören kann. Absoluten Mangel an Eisen 
im Ghylusserum wird freilich Niemand behaupten wollen, ebenso we- 
nig als absolute Abwesenheit desselben im Blute ; denn das Eisen muss 
natürlich aus dem Plasma des Ghylus in die Zellen und im Blute aus 
den zu Grunde gehenden Zellen in die Intercellularflüssigkeit zurück- 
gehen; allein einen integrirenden Bestandtheil der einen oder der 
andern Flüssigkeit scheint das Eisen nicht auszumachen. 

lieber das a n a 1 y t i s c h e V c r f a h r e n bei der quantitativen Un- 
tersuchung des Ghylus dürfte nach dem, was wir oben über die Ana- 
lyse des Bluts und der thierischen Flüssigkeiten im Allgemeinen schon 
früher bemerkt haben, nur wenig hinzuzufügen sein. Es ist schon 
ausdenmitgetheilten Eigenschaften der Ghylusbestandtheile ersichtlich, 
dass die quantitative Bestimmung der Zellen , des Fibrins und des Al- 
bumins im Ghylus eine höchst unsichere sein muss; wir besitzen kein 
Mittel, um die Ghylaskörperchen und andere Molecüle für sich filtrir- 
bar zu machen oder wenigstens ihr Gewicht in Rechnung zu bringen ; 
sie vertheilen sich sammt den andern im Ghylus suspendirten Molecn- 



1) Reuss und Emtpcrf, ReiUs Arch. Bd. 8. S. 147—218. 

2} rauquelin, Add. da Museam nation. d'hist. oat. T. 18. p. 240. 

3) Reeiy Medical Gaz. Jan. 1841. 
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len aof PHiriii und Albumin; da das Chylasfibrin in der Regel weit 
unvollkommner gerinnt « so sehliesst es die Lymphkörperchen noch 
weniger vollständig ein, als das Fibrin des Blutes; die im Chylus sus- 
pendirt gebliebenen Molecüle werden also vom coagulirten Albumin 
eingeschlossen. Das Senknagsvermögen der Ghyluskörperchen ist so 
gering, dass oft das coagulirte Albumin sich an der Luft wegen einge- 
schlossener pigmenthaltiger Zellen ebenso röthet, wie das Chy Insfibrin« 
Es bleibt daher imfner nnr eine einigermassen annähernde Bestimmung, 
wenn man, wie beim Blute, vom festen Rückstände desChyluskuchens 
den durch Schlagen bestimmten Faserstoff abzieht. Was daher in den 
gewöhnlichen Analysen als Fibrin bestimmt ist, bestand oft kaum zur 
Hälfte aus eigentlichem Fibrin ; es enthält nicht blos jene Molecüle, 
sondern auch ausserordentlich viel Fett, welches man hier, so wie bei 
Blutanalysen, aus dem Fibrin zu entfernen gewöhnlich versäumt hat. 
Mehr als bei irgend einer andern thierischen Flüssigkeit sind beim 
Chylas die für die Bestimmung des Albumins Th. 1. S. 347 — 349 
hervorgehobenen Vorsichtsmassregeln zu beachten. Ebenso muss die 
Fettbestimmung mit allen beim Blute namhaft gemachten Cautelen 
ausgeführt werden. Rücksichtlich der Bestimmung der einzelnen Ex- 
tracte und der Mineralbestandtheile gelten die oft erwähnten Regeln. 
Leider liegen uns aber wenig Analysen vor, die, da sie meist ältere 
sind, mit allen jetzt anwendbaren analytischen Hülfsmittein durchge- 
fahrt wären und somit reine physiologische Resultate geben könnten. 
Die.Resakate bisheriger fremder und eigner quantitativer Un- 
tersuchungen lassen sich in Folgendem überseben: 

Der Wassergehalt des Chylus vonPferden schwankt nach den 
Untm'suebnngen verschiedener Forscher zwischen 91 und 96 % ; also 
sind wenigstens 4 und höchstens 9% fester Bestandtheile im 
Pferdechylns enthalten. Im Chylus einer Katze fand Nasse 90,57% 
Wasser. ^ 

Die Zahl der Zellen, der Zellenkerne und andrer Mole- 
cäle im Chylus muss sehr variabel sein je nach der Art der genos* 
senen Nahrungsmittel, ist jedoeh, wie eben erwähnt, für jetzt noch 
unbestimmbar. Auss^er der Zeit der Verdauung enthält der Chylus 
weit weniger Zellen und nähert sich dann fast in jeder Hinsicht der 
Lymphe. 

Die Menge des Fibrins im menschlichen Chylus ist noch nicht 
bestimmt worden; dagegen hat man sie bei verschiedenen Thieren, 
wiewohl unter Beimengung von Körperchen und Fett, öfter zu ermit- 
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teln gesucht 3 und zwar hauptsächlich beioi Pferde; in des letztem 
Chylus fanden Tiedemann und Gmelin^) 0,19 bis 0,7%; Simon^) 
0,09 bis 0,44 % ; ich fand an möglichst zellenreichem Coaguluin 
0,495%, an zellenarmem Fibrin (aus demselben Chylus bestimmt) 
0,301 7o ; beim Hund fanden Tiedemann und Gmelin 0,17bis0,27%, 
beim Schafe 0,24 bis 0,82%, Rees beim Esel 0,37% und Natse bei 
der Katze 0,13 7o. 

An Albumin hat man gefunden: bei Pferden Tiedemann vlvA 
Gmelin 1^93 bis 4,34%, ich im Mittel mehrerer Analysen des Chy- 
lus mit Kleie gefutterter Pferde = 3,464 % ; in dem von mit Stärke 
gefütterten 3,064%. 

An Fett fanden im Chylus von Pferden Tiedemann und Gmeün 
1,64% , Simon 1,001 bis 3,480%, ich 0,563 bis 1,891 % , Reesk 
dem vom Esel 3,601 % und Nasse in dem von der Katze 3,27 7o. 

An salzfreien Extractivstoffen fand Simon \m festen Rückstände 
des Chylus von Pferden 8,874 bis 9,892 % , ich im ChylusrücksUnde 
mit Kleie gefütterter Pferde z=z 7,273%, in dem mit Stärke gefutter- 
ter 8,345%. 

AnlöslichenSalzen (aus der Asche bestimmt) enthält der 
Pferdechylus nach Simon 6,7 bis 7,3 7o , nach meinen Untersuchna- 
gen bei Kleiefiitterung 7,45 % bei Stärkefiitternng 6,784%, der Chy- 
lus einer Katze nach Nasse 9,4% (darunter 7,1 Chlornatrium). An 
unlöslichen Salzen enthält der Chylus ungerähr 2 % • Die Mineral- 
bestandtheile des festen Chylusrückstandes betragen demnach darch- 
schnittlich 12%, und darunter 9 bis 10% lösliche Salze. 

Leber den Einfluss der Nahrung auf die Constitution des Chy- 
lus sind zahlreiche Beobachtungen angestellt worden ; jedoch sind die 
Resultate oder vielmehr die Schlussfolgerungen sehr verschieden aas- 
gefallen. Im Allgemeinen steht aber so viel fest, dass beim HungerD 
oder bei dürftiger Nahrung der Chylus etwas ärmejr an festen fiestand- 
theilenist, und hauptsächlich weniger Fett enthält, sodass erzwar 
etwas trüb aber nicht milchig erscheint. Gewöhnlich hat man behaup- 
tet, der Chylus werde nach animalischer Nahrung fettreicher; diess 
ist jedoch nur der Fall , wenn Fleisch, Knochen, Milch oder andere 
fettreiche Animalien genossen worden sind; denn Tiedemann und 
Gmelin sahen, nach Fütterung von Hunden mitEiweiss, Faserstoff, Kä- 
sestoff und Leim den Chylus nur schwach getrübt. Aller Beobachter 

1) Tiedemann und Gmelin^ Verdauung u. s. w. Bd. 2. S. 75. 
%) Simon, medicio. Cbem. Bd. 2. S. ;^4!~;244. 
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Erfahrongen stimmen aber darin tiberein, dass nach Fettgenuss der 
Chylas milchig und sehr reich an Fett wird. Stickst offTreie Nahrungs- 
mittel bedingen meinen Erfahrungen nach keine entschiedene Ver- 
mehrung des Fettes im Chylus. Rücksichtlich des Einflusses der Nahrung 
anr den Albumin- und Fibringehalt des Chylus lässt sich aus den vor- 
liegenden Thatsachen und Behauptungen der Forscher um so weniger 
etwas Bestimmtes schliessen , als Fibrin und Albumin zum Theil aus 
dem Blute durch Transsudation in den Mesenterialdrfisen , zum Theil 
aber auch aus den Lymphgeiassen der Milz ihren Ursprung nehmen, 
und da quantitativ genau doch nur der Chylus des Ductus thoracicus 
untersucht worden ist. 

Wir kSnneD daher aocli aof die vou Millon *) aasgeführten ElemeDtaraoa* 
lysen des Chylus und Blutes von Händen , die verschiedene Nahrung erhalten 
hatten, keinen grossen Werth legen ,, halten uns wenigstens nicht, wie JlftV- 
Ion sich, für berechtigt, daraus den Schlnss zu ziehen, dass die Chylusge- 
fasse nicht vorzugsweise znr Aufnabme der Fette dienten, sondern in ganz 
gleichem Grade der Absorption der andern Nährstoffe vorständen. 

Der Chylus erleidet auf seinem Wege von den Chylusgefassen 
des Darmes durch die Mesenterialdrfisen bis zum Milchbrustgange 
mancherlei Veränderungen ; auf die Verscbiedeoartigkeit der 'morpho- 
logischen Elemente in den verschiedenen Theilen der chylusfuhrenden 
Gefasse haben wir schon oben hingewiesen ; rücksichtlich des Fibrins, 
dessen Menge in den kleinsten Chylusgerässen nach Tiedemann und 
Gmelin äusserst gering ist oder ganz fehlt, lässt sich nur so viel fol- 
gern , dass der Chylus nach dem Durchgange durch die Drüsen all- 
mäblig eine Vermehrung desselben zeigt ; fast dasselbe gilt auch vom 
Albnmin, welches nach den kurz vorher genannten Forschem dem 
Chylus in den Drusen in grosser Menge zugeführt wird, so dass die 
Dichtigkeit dieser Flüssigkeit um so bedeutender zu werden scheint, je 
mehr sich dieselbe der Cisterna chyli nähert. Fett ist der einzige 
Stoff, der auf dem Wege des Chylus zum Blute allmählig vermindert 
zu werden scheint; dasselbe mag zum Theil zur Zellenbildung (d. h. 
der Chyluskörperchen, die sehr reich an Fett sind) verwendet werden, 
theils aber auch in den verseiften Zustand übergeben, wofür auch der 
Reichthum des aus dem Milchbrustgange entlehnten Chylus an fett- 
sauren Alkalien spricht. 

lieber pathologische Verhältnisse des Chylus existiren 
keine positiven Untersuchungen. 



1) Millon, €ompt. reod. T. 29. p. 817-S19. 
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Die Fra^e über die Quantitäten von Chylus, weiche 
innerhalb bestimmter Zeiten ins Blot gdangen , kann noch nicht als 
beantwortet angesehen werden. Cruikskant*) nimmt die Menge des 
ständtieh dem Blute sich beimengenden Chylus zu 4 Pfunden an ; seine 
Berechnung beruht auf der Beobachtung der Schnelligkeit der Bewe- 
gung des Chylus im Mesenterium eines Hundes ; dieselbe war 4 Zoll 
in der Secuude und so gross schlägt er auch die im Ductus thoracicus 
an; abgesehen von der Unstatthafligkeit der letztern Position, so 
hängt die Schnelligkeit der Milchsaftbewegung in den Lymphgefassen 
des Mesenteriums von so viel verschiedenen Verhältnissen ab , dass 
diese , an sich höchst variabel, schwerlich nach einer hei einer Vivi- 
section gemachten Beobachtung taxirt werden kann. Magendie suchte 
die Menge des Chylus dadurch zu bestimmen, dass er gesättigten Hunden 
den Ductus thoracicus am Halse durchschnitt und die innerhalb gewis- 
ser Zeiten ausfiiessende Quantität ermittelte ; es floss in 5 Minuten 
eine halbe Unze aus, was auf di.e Stunde 6 Unzen geben würde. 
Bidder hat ähnliche Versuche an vorher strangulirten Hunden gemacht 
und ist zu ziemlich ähnlichen Resultaten gelangt. Leider lässt sieh 
aber, wie Bidder selbst ausgesprochen, aus derartigen Versuchen 
kaum etwas Sicheres sehliessen. Wenn nämlich einerseits durch die 
Durehsehneidung des Ductus thoracicus (wie VierQrdi^) heryw- 
hebt), eines der wirksamsten Bewegungsmiltel , die Aspiration des 
Chylus aufgehoben wird, so muss andrerseits hervorgehoben wer- 
den, dass aiH>h eine zu reichliche Entleerung desselben nach einer 
solchen Operation gedacht werden kann; denn es nuss hier, wenn 
auch nicht in gleichem Grade wie beim Blute, doch in analoger VTeise 
ein Zuströmen der Säfte von allen Seiten her stattfinden, welches die 
Thätigkeit der a tergo wirkenden, den Chylus fortbewegenden Kräfle, 
mögen sie an sich auch noch so gering sein, ausserordentlich vermeh- 
ren wird ; der Zutritt der Lymphe wird hier wenigslensi in viel reich- 
licherem Maasse stattfinden; dieselbe macht ja aber überhaupt das Re- 
sultat der Untersuchung so unsicher , dass die eigentliche physiologi- 
sche Frage nach der Menge des neugebildeten und verari^teten, durch 
die Chylusgefässe gehenden Nahrungsstoffs so gut wie unbeantwortet 
bleibt. 

. f^ierordt stellt folgende Berechnung an , um die Menge des in 

1) Cruikshank, Gescliicbte u. Bescbreibang der einsaugenden Gefdsse, über- 
setzt V. Ludwig. Leipz. 17S9. S. 78. 

%) Vierordt, Arch, d. pbys. Hlk. B. 7. S. »81— 285. 
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24 St. bei einem Erwachsenen ins Blut übergehenden Ghy^us zn fin- 
den ; 100 gv. trockner stickstoffhaltiger Materien werden etwa täglteh 
vom ausgewachsenen Manne gmM>ssen; der Chylns enthält ungefähr 
4% an solchen Materien ; demnach wird die lägHch gebildete Chylus- 
menge 2V2 Kilogramm = 5 Pfund betragen. Fierorät hebt selbst 
hervor, dass diese Rechnung mit denen fpfiherer Forscher nicht ver^ 
gleichbar ist, weil die aus den LymphgeFassen dem Chylns beigemengte 
Lymphe nicht zugerechnet ist und ihre Menge bei der Unsicherheit, 
in der wir uns über die Lympbmenge befinden , auch nicht einmal un- 
gefähr geschätzt werden kann. Die in den Mesenteriatdrüsen dem 
Chylus sich beitretenden Eiweissmengen, welche P^ierardt bfei seiner 
Berechnungsweise nicht mit in Anschlag bringen kann, hält er für zu 
gering, als dass sie Berücksichtigung verdienten. Wer^ wie ^terorrff, 
der festen Ueberzeugung ist, dass alle stickstoffhaltigen Nahrungsstoflb 
nur durch die Chylusgefässe ins Blut gelangen können, der mag in der 
VierordfsQ\i^ii Berechnung einen Massstab für die Menge des gebil- 
deten Chylus finden : allein sobald man wie Frerichs und viele Andere 
eine Resorption der Peptone vom Magen und Darmkanate aus durch 
die Venen annimmt, wofür uns sehr viele Gründe zu sprechen schein 
neu, muss man zur Zeit noch auf die directen Beobachtungen Magendie^'s 
und Bidder's mehr Werth legen als auf die Rechnung ytepordfs. 

Dagegen würde Ft£rordt der Wahrheit bei weitem näher ge- 
kommen sein, wenn er, anstatt sich an die »tickstoffbaltigen Bestand- 
theile des Chylus zu halten, den Fettgehalt des Cbylu« und die täglich 
im Darmkanal resorbirte Fettmenge seiner Berechnung zu Grande 
gelegt hätte. Wir wissen inrch Boussingautfs^) vortreffliche Ver- 
suche an Enten, dass diese innerhalb 24 Stunden nicht mehr als 19^2 
grm. au&unehmen im Stande sind , möge das Futter noch so fettreich 
gewesen sein. Es liess sich hiernach erwarten, dass eine ähnliche 
Grenze der Fettresorption auch bei andern Thieren stattünd^ möge. 
Schmidt, Bidder und Lenz^) haben in der That auch durch zahlreiche 
Versuche an Katzen sieh von der Richtigkeit und allgemeinen Gültig- 
keit der B&ussmgaulf scl^n Erfahrung überzeugt ; sie fanden , d^^ 
1000 grm. Katze innerhalb einer Stunde gegen 0,6 bis 0,9 grm. Fett 
aufzusaugen im Stande sind , das Ueberflüssige aber mit den Exere- 
menten abgeht. Es i^t nun bei weitem wahrscheinlicher , dass alles 

1) Boumngault, Aon. de Chim. ^i de Phys. 3 Ser. T. 19. p. U7--»l^$ et 
T* ^5. p. 730—733. 

?) Lens, De adipis concoctione et absorptiooe Dorp. Liv. 1850. p. 6^ — 7d. 
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resorbirte Fett durch die Cbylosgefässe ins Blut gelangt , als dass alle 
Proteinkörper in den Cbyias übergehen ; deshalb wird man wohl eine 
mehr annähernde Zahl für den stündlich in das Blut übergehenden 
Chylus erhalten, wenn man den Fettgehalt des Chylns von Katzen die 
andere Unterlage der Berechnung sein lässt. Nasse hat , wie oben 
erwähnt, im Chylus einer Katze = 3,27 % Fett gefunden ; flösse nun 
dem Chylus keine Lymphe zu, die doch auch etwas wiewohl nur wenig 
Fett enthält {Tiedemann und Gmelin fanden im Inhalte des Ductus 
thoracicus nüchterner Pferde nur Spuren von Fett), wäre zu erweisen, 
dass der Chylus in den Mesenterialdrüsen kein Fett wirklich verliert, 
sondern dass dasselbe nur verseift wird, kurz dass alles Fett des Chy- 
lns aus dem Milchbrnstgange unmittelbar vorher den Darmcontentis 
entsprossen sei , so würden 1000 grm. Katze in 1 St. (wenn sie in 
dieser Zeit 0,75 grm. Fett resorbiren) 22,9 gr. Chylus ins Blut er- 
giessen oder in =24 St. 549,6 grm.; dass hiesse aber mehr als die 
Hälfte ihres Gewichts, was jedenfalls höchst unwahrscheinlich ist. 
Nähme man dagegen die Zeit, in welcher wahrer Chylus in das Blut 
gelangt, nur zu 6 Stunden an, so würde 1 Kilogramm Katze täglich 
137,4 gr. Chylus bereiten. Alle diese Berechnungen sind aber, na- 
mentlich wenn sie auf den menschlichen Organismus übertragen wer- 
den, viel zu unsicher^ als dass sie der spätem Betrachtung des mecha- 
nischen Stoffwechsels eine auch nur einigermassen haltbare Stutze ge- 
währen könnten ; denn wie viel Möglichkeiten sind nicht denkbar, 
durch welche das Resultat unserer Berechnung vollkommen modificirt 
werden könnte? Eine Aufzählung solcher Möglichkeiten würde aber 
an diesem Orte wohl zu weit abführen ; wir erwähnen daher nur, dass 
wahrscheinlicher Weise viel Fett aus dem Chymus nicht in die Chy- 
Ittsgefässe gelangt , sondern von den Venen resorbirt wird ; denn wie 
könnte sonst das Pforladerblut in Verdauung begriffener Thiere so reich 
an Fett gefunden worden sein, während es im nüchternen Zustande 
derselben fast die Hälfte weniger Fett enthält? (vergl. S. 237). 

Zweifel über den Ursprung des Chylus kann man wohl nicht 
hegen, da die Natur selbst uns dessen Quelle offen vor Augen gelegt 
hat. Es knüpfen sich aber hieran einige Fragen über die Art des Ce- 
berganges einzelner Bestandtheile in die Chylusgerässe und über die 
Veränderungen, die sie in demselben erleiden. Die Anfänge der Cby- 
lusgefasse entspringen bekanntlich in der Achse der über den ganzen 
Dünndarm verbreiteten Zotten, und zwar mit kleinen kolbigen Erweite- 
rungen; diese Anfänge der Chylusgefässe sind zunächst von einer Lage 
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bläschen- oder zelienarliger Körper amgeben, die in einer unbestimmt 
fasrigen Masse wie eingebettet erscheinen; mefar naeh aussen nahe dem 
peripherischen Ueberzuge der Darmzotten mit Cylinderepitheiien, liegen 
die Btutgefässstämmchen, die durch ein sehr feines Netz von Capillaren 
mit einander communiciren. Unmittelbar unterdenEpilheiien liegt aber 
nach E. H. IVeber^) eine Lage runder Zellen, die im nüchternen Zustande 
coUabirt sind, während der Verdauung aber zu gespannt erfüllten Bla- 
sen aufschwellen. Alle Beobachter stimmen nun darin mit einander 
überein, dass die einzelnen Cylinderepitheiien an der Aufsaugung 
selbst mit Theil nehmen, sich mit einer körnigen Materie füllen, 
demzufolge anschwellen und oft etwas verzerrt werden; besonders 
tritt aber und zwar fast nur während der Verdauung die Lage runder 
Zellen unter dem Epithelialüberzuge hervor, von denen einige sich 
mit einer hellen , durchsichtigen , schwacbgelblichen Flüssigkeit oder 
mit einer granulösen Materie erfüllen'; ja sehr oft findet man nament- 
lich an der Spitze der Darmzotte immer eine solche Zelle, mit limpi- 
der Flüssigkeit erfüllt, hervortreten, und daneben eine gleich grosse, 
mit körniger emulsiver Materie erfüllt. 

Unter mehreren Beobachtungen an Thieren erinnere ich mich dieses Ver* 
hältuiss besonders auffallend und deutlich an den Darmzolten eines hingerich- 
teten Verbrechers gesehen zn haben, indem E, IL Weher mir seinen Unter- 
suchungen über diesen Gegenstand beizuwohnen gestattete. Die von Weber 
damaU angefertigten mikroskopischen Präparate haben sich noch bis heute so 
gut erhalten, dass man sich jederzeit von der Richtigkeit der Weber'sehen 
Beobachtung überzeugen kann, und an ihnen erkennen, dass es weder (wie 
Frerichs meint) mit Fett erfüllte Epithelialzellen, noch etwa nur an der Ober- 
fläche der Zotten anhaftende Fettblasen sind. Auch die Verzerrung de/ Epi- 
thelialzellen, Aie Frericks ebenfalls nicht beobachten konnte, ist sehr deut- 
lich an diesen Präparaten za erkennen. 

Der limpide Inhalt jener hellen Blasen , welche wahrscheinlich 
die von den älteren Physiologen angenommenen Oscula der Darmzot- 
ten sind , kann den Lichtbrechungsverhältnissen nach kaum etwas 
^ andres als Fett sein ; diess führt uns zunächst auf die Hypothe- 
sen über die Resorption des Fettes durch die Darmzotten. R. fFag^ 
ner^) nimmt an, dass die festen neutralen Fette durch thierische Wärme 
vor ihrer Resorption geschmolzen sein müssen, die flüssigen aber un- 
verändert resorbirt werden; um den Uebergang der Fette selbst in 
die Darmzotten zu erklären, statuirt Wagner^ dass manche Stellen 



1) E. H. Weber, Müller's Arch. 1847. S. 399. 

%) R, Wagner, Lehrb. d. spec. Physiol. 3. Aufl. 1845. S. ^^Z. Anm. 3. 
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d«s Dmmkaoate nur fSr die Aafiiabme der Fette, andre nur fär die 
wässriger Flüssigpkeit bestimmt seien. Mit Lenz^) möchte man aber 
wobl geneigter sein anznnehmen, das» einzelne Zellen in jeder Darm- 
zotte für die Anfnafame von Fett lediglich bestimmt sden; dem Che- 
miker, der fettige Ton wässrigen Flüssigkeiten bald durch ein mit Was- 
ser, bald durch ein mit Oel getränktes Filter zu trennen gewohnt ist, 
möchte diese Erklärungsweise besonders einleuchten. Beobachtet man 
so constant, wie es oft der Pallist, an der Spitze jeder Darmzotte 
eine vor allen •übrigen durch ihre Grösse hervortretende mit klarer, 
stark lichtbrechender Flüssigkeit erfüllte Blase neben einer eben so 
hervortretenden mit granulöser Materie füllten, so wird man zu An- 
nahme jener Hypothese um so mehr veranlasst, als in ihr sich zugleich 
eine Erklärung der von Bona^mg^ult gefundenen und von Bidder und 
Schmidt bestallten Erfahrung finden würde, wcMruach die Fettaof- 
nahme aus dem Darme nur an bestimmte Grenzen gebunden ist. Lenx 
hat zur weitern Unterstützung dieser Hypothese einen sehr hübschen 
Versuch angestellt, der aber allerdings nicht ganz nach Wunsche ans- 
gefallen ist. Er injicirte nämlich Katzen durch Alcannapigment ge- 
färbte Butter in den Magen und tödtete die Tbiere nach einigen Stun- 
den; er fand dann die meisten Zellen mit gelblichem Fett erfüllt, 
konnte aber nicht zu einem bestimmten Resultate über den eigentlicben 
Fragepunkt gelangen. So gut dieser Versuch erdacht ist , so dürfte 
er doch kaum selbst bei öfterer Wiederholung eine bestimmte Antwort 
anf die obschwebende Frage geben ; denn mischen muss sich das Fett 
doch sicher an irgend einem Orte mit der wässrigen Flüssigkeit ; es 
durchdringt mehr als eine Zelle, ehe es in die feinsten Ghylusgefasse 
gelangt, in diesen ist es aber bereits mit wässriger Flüssigkeit gemischt; 
die Mengung des Fetts mit der wässrigen Flüssigkeit muss also inner- 
halb der Zotte in den die Anfäbge der Chylusgefässe umgebenden Zel- 
len vor sich .gehen. Würden an der Peripherie der Zotten und na- 
mentlich an ihrem äussersten Ende die mit Fett erfüllten Zellen sich 
nicht so scharf von den andern unterscheiden , so würde es unlogisch 
erscheinen, denselben Processi den man an der Oberfläche für unwahr- 
scheinlich hält, im Innern, wo fast gleiche Verhältnisse obwalten, 
recht wohl erklärlich zu finden. Die Verhältnisse sind aber hier aller- 
dings etwas anders ; hier liegen fetthaltige und mit Eiweisslösung er- 
füllte Zellen gleichsam zusammengepresst neben einauder ; der Druck 



1) Lenxy a. a. 0. S. 86—89. 
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kann hier leicht auf die Permeabilität der feinen Zellenmenbranen alle* 
rirend wirken ; ja sehen wir doch oft selbst, dass, wenn wir auf ein 
mit Wasser völlig darchtränktes Filter eine aus öligem Fett und 
emuisionsgebender wässrig-flüssiger Materie gegeben haben , an ein- 
zelnen Stellen Oel durchzudringen vermag. Im Darmkanale ist aber 
die feinere Vertheilung des Fettes , wie sie allerdings unter den ge- 
wöhnlichen Verhältnissen durch Vermittlung von Galle undPancreassaft 
statt findet, keineswegs noth wendig; wenigstens fanden Schmidt utA 
Bidder bei Thieren , deren reines Fett nach Ausschluss von Galle und 
BanchspeichelindenDarm gebracht worden war, die Lymphgefässe des 
Mesenteriums ebenso erfüllt mit milchigem Chylus , wie sie sonst nur 
bei Zutritt jener Drüsensecrete nach fettreicher Nahrung gefunden zu 
werden pflegen. An die Oberfläche der Zotten lässt sich also wohl 
auch ans diesem Grunde nicht der Vorgang der feinen Vertheilung ' 
des Fettes in der wässrigen Flüssigkeit versetzen ; diAiber sehr bald die 
einzelnen Zellen derZoUen sich erfüllen und ihren Inhalt auszutauschen 
and zu mengen beginnen, so wird die Wiederholung des Versuchs 
von Lenz kaum einen entschiedenen Aufschluss geben können \ denn, 
wenn die Färbung durch Aicanna unter dem Mikroskop auch stärker 
hervortrete, als es wirklich der Fall ist, so wird doch die Färbung 
sich bald auch über die ursprünglich nur mit wässriger Flüssigkeit 
erfüllten Zellen verbreiten , da eben gefärbtes Fett in sie Iheilweise 
eingedrungen ist. Wir müssen uns übrigens oflbn gestehen, dass wir 
die Verbältnisse der Transsudation in den Zellen keineswegs im 
Staude sind , auf die bekannten physikalischen Thatsachen zurückzn* 
fuhren ; wir erinnern nur an die oft ziemlich schnell erfolgende Er- 
füllung von Zellen- mit Fettkömchen in pathologischen Zuständen und 
an die gewöhnlich noch viel schneller eintretende Entleerung dersel- 
ben^ Processe, die Firchow insbesondre so sorgfältig studirt hat ; ja 
eine Dehiscenz der Zellen kann wahrscheinlicher Weise nur an ein** 
seinen Punkten vor sich gehen und zwar so, dass nach dem Austritt 
iiberschüssiger Substanz die Zelle wieder ihre frühere Integrität er- 
langt: Fragen, über welche wir von der physikalisch -physiologischen 
Forschung noch viel Aufschluss zu erwarten haben. 

In den feinern und mittlem Chylusgefässen finden wir weit mehr 
freies und weit weniger verseiftes Fett, als im Ductus thoracicus; 
man kann daher wohl kaum anders glauben , als dass in den Mesen- 
terialdrüsen, wo der Chylus zweifelsohne in nähern Contact mit dem 
Blute kommt, durch das Alkali des letztern allmählich eine Verseifung 



988 Ckyius, 

eiogdeitet werde ; eia Tbeil des freien Fettes gehl jedenfalls in die 
nun auftretenden Zellenformationen über , wir können aber chemisch 
die Umwandlungen leider kaum errathen, welche die Fette bei der 
Zellenbildung selbst erleiden. Da es aberTbatsache ist, dass im Chy- 
lus des Milcbbrustganges sich mehr feltsaure Alkalien als in dem der 
feinern Gbylnsgefasse und auch mehr noch als im Blute vorfinden , so 
können diese Seifen nicht aus der dem Chylus beigemengten Lymphe 
oder dem Blutplasma herrühren, sondern müssen wohl erst durch Ver- 
seifung im Verlaufe der Chylusgefässe selbst entstanden sein. 

Vt^as den Ursprung der albuminösen Materien des Cbylas 
betrifft, so drängen sich uns rücksichtlich derselben hauptsächlich zwei 
Fragen auf; nämlich die eine: wird das im Chylus gefundene Fibrin 
in dieser Flüssigkeit selbst gebildet oder rührt es nur von aus dem 
Blute transsudirter Intercellularflüssigkeit her? und die zweite: ge- 
langt das Albutain schon fertig gebildet an und in die Darmzotten 
oder werden die aufgenommenen Peptone erst in den Zellen der Zot- 
ten und in den Chylusgefassen selbst zu Eiweiss verarbeitet? Was 
zunächst die letztgenannte dieser zwei Fragen betrifft, so haben wir 
schon oben (S.98u. 116 ff.) die Grunde angeführt, welche uns zu der 
Ansicht leiteten , dass im Darmkanale selbst die Peptone noch nicht 
in Albumin verwandelt würden, trotz der unbestreitbaren Thatsachen, 
die Frerichs zu Gunsten der entgegengesetzten Ansicht anführte. Das 
System von Zellen, welches die aufgesogenen eiweissartigen Stoffe 
(nach unsrer Ansicht also die Peptone) zu durchlaufen haben , ehe sie 
in die eigentlichen Gerässe gelangen, so wie das reichlich jene Zel- 
len einschliessende Netz von Blutcapillaren scheint uns ganz darauf 
hinzudeuten^ dass jene Substanzen hier noch wesentlichen Umwand- 
lungen unterliegen, deren Endproduct wohl kaum ein andres ist , als 
das eigentliche coagulable, alkalihaUige Eiweiss. Man hat ferner den 
Chylus, nachdem er durch die Mesenterialdrüsen gegangen ist, eiweiss- 
reicher gefunden , als vorher, und diese Vermehrung lediglich aus der 
Aufnahme von Bluteiweiss in den Drüsen abgeleitet ; so wenig diess 
zu bezweifeln ist, so wahrscheinlich ist es doch auch, dass die Albu- 
minvermehrung zum Theil wenigstens noch von der vollständigen Um- 
wandlung der Peptone in coagulables Eiweiss abhängt. 

Bezüglich der zweiten Frage muss eä nach den entgegengesetzten 
Erfahrungen Proi^^'j *) und Tiedemantis uni. Ciwc/iaV*) uncntschie- 

1) Prout^ Meckel's Arch. B. 6. S. ^31. 

!2) Tiedemann nod Gmelin, a. a. 0. S. 157. 
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dea bleiben , [ob der Chylus vor dem Darchtritt durch die Drüsen be- 
reits wahren Faserstoff enthalte, oder ob das von Prout dafür an« 
gesehene Coagulam nicht aus Fett, Zellenformationen und andrer al- 
buminöser Materie bestand. Tritt wirklich Plasma aus dem Blute in 
die Chylusgefässe über, was wohl nicht zu bezweifeln, so wird es 
nach der so geringen Menge Fibrin, die im Chylus enthalten ist, wohl 
am wahrscheinlichsten sein, dass alles Fibrin des Chylus aus dem Blute 
und aus der Lymphe herrühre ; diese Ansicht wird auch unterstützt 
durch die Betrachtungen, die wir über die Enstehung und die physio- 
logische Dignität des Fibrins (im l.Th. S. 369—375) angestellt ha- 
ben. 6e wohnlich hat man aber die weiche, zerreibliche Beschaffen- 
heit des Chylusfibrins für einen Beweis gehalten , dass dasselbe eben 
erst im Chylus aus dem Albumin entstanden sei und daher noch so 
unvollkommen ausgebildet erscheine. Allein wir haben schon oben 
rücksichtlich des Albumins bemerkt, dass der Begriff vollkommener 
und unvollkommener Ausbildung auf chemische Stoffe durchaus nicht 
anwendbar ist; von einer unvollkommenen Entwickelung kann nur 
bei morphologischen Objecten die Rede sein. Dass das Fibrin im 
Cbylus oft (wiewohl nicht immer) sich nicht in der gewöhnlichen Form 
ausscheidet, liegt sicher nicht an einer unvollkommenen Verwandlung 
des Albumins in Fibrin , sondern lediglich an der Beschaffenheit und 
chemischen Zusammensetzung der Flüssigkeit , aus welcher sich das 
Fibrin ausscheidet. Aus krankhaftem Blute ebensowohl als aus patho- 
logischen Exsudaten sehen wir das Fibrin sich ebenfalls in so lockerer, 
leicht zerreiblicher und zuweilen zerfliessender Form ausscheiden, 
gerade wie aus dem Chylus ; ja wir sind im Stande , auf künstlichem 
Wege, z. B. durch Verdünnung des Plasmas mit Wasser, durch Zu- 
satz von Alkalien u. dergl. solche lockere, zerreibliche Fibringerinnsel 
zu erzeugen. Es dürfte aus diesen Gründen wohl das Wahrschein- 
lichste sein, dass das Fibrin des Cbylus von aufgesogenem Blutplasma 
und Lymphe herrührt, und dass sich nicht hier schon das eben gebil- 
dete Albumin zu Fibrin oxydire. 

Was die andern Bestandtheile des Chylus betrifft, so ünden wir 
diese bereits im Chymns und sie gehen daher wohl unverändert in 
die Milchsaftgerässe über; auffallend ist, dass Zucker, den ich nur 
in so sehr geringen Mengen im Pfortaderblute fand, auch im Chylus 
entweder in höchst geringer Quantität oder gar nicht gefunden wurde. 
Eittigermassen erklärlich durfte diese Erfahrung nur dadurch werden, 
dass wohl überhaupt im Darme die Umwandlung des Zuckers in 
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Sfarkmehl nur sekr langsam von Statten geht und deshalb nur höehst 
geringe Mengen in Chylus- und Blutgefässe übertreten. 

Andeutungen über die Entwicklung der Formelemente des 
Chylus im Verlaufe der Milchsaftgefasse haben wir schon oben gege- 
ben, als wir von der Entstehung der farblosen Blutkörperchen sprachen 
(vergI.:S. 263). 

Es ist von mehrern gewichtigen Auctoritälen behauptet worden, 
dass Hämatin im Cbylusserüm aufgelöst vorkomme, und dass solches 
sich demnach schon im Chylus bilden müsse $ abgesehen davon , dass 
hier wohl ein ähnliches VerhMltniss wie beim Faserstoff obwalten 
könnte , d.h., dass es den Blutzellen der Lymphgefässe der Milz 
seinen Ursprung verdanken könnte , so ist nach den damaligen Hülfs- 
mittein doch nicht so sicher zu entscheiden gewesen, ob das gefundene 
Hämatin nicht den rothen Körperchen des Chylus angehörte. Ich habe 
wenigstens im Serum des Chylus aus dem Ductus thoracicus von Pfer- 
den , der noch am häufigsten roth oder zimmtfarben gefunden wird, 
neben den wahrhaften hämatinhaltigen Blutkörperchen kein gelöstes 
Hämatin auffinden können; ist freilich der Chylus schon in Zersetzung 
übergegangen, so würde man wohl wegen Zerstörung der Blutkör- 
perchen im Plasma Hämatin auffinden müssen. 
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Die Lymphe bildet eine farblose oder gelbliche , nur bei Gehalt 
an Blutkörperchen roth gefärbte , bald durchsichtige , bald etwas trübe 
oder opalisirende Flüssigkeit^ von schwach salzigem Geschmack und 
geringem thierisch fadem Gerüche ; gewöhnlich von alkalischer Reac- 
tion ; gerinnt 4 bis 20 Minuten , nachdem sie aus dem Lymphgefässe 
entleert worden ist; es bildet sich dann ein gallertartig zitterndes farb- 
loses Gerinnsel, welches sich nach und nach fester zusammenzieht und 
die sg. Lymphkörperchen zum grossen Theile mit einscbliesst ; imVer- 
hältniss zum Serum pflegt dieses Coagulum nur einen sehr kleinen 
Raum einzunehmen. 
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An morphologischen Elomenten finden wir ausser Fett*- 
iröpfchen and nucleusäbnlichen Bildungen vorzugsweise die eigenüi- 
cbenLymphkorp^rchen, welche sich aber von den farblosen Blutzellen, 
den Schleim- und Eiterkörperchen nicht wesentlich unterseheiden. 
Blutkörperchen hat man in der Lymphe, wenn sie vorsichtig gesammelt 
wurde, nur gefunden, wenn sie den Lympfagefässen der Milz mler aus- 
gehungerten Thieren entlehnt wurde (H. Nasse^), 

Der Erlangung reiner Lymphe stellen sich viel Schwierigkei- 
ten entgegen, von denen wir nur erwähnen , dass ^ie Saugadern bei 
nicht allzu grossen lebenden Thieren oft sehr schwierig zu finden und 
zu präpariren sind , dass sich selbst im günstigsten Falle oft Blut und 
Fett beim Einschneiden des Gefässes und bei Entleerung der Flüssig-* 
keit beimengt. Man hat sich daher meist auf den Zu£all verlassen, und 
solche Lymphe untersucht, welche spontan in Folge einer directeu Yer«' 
wundung oder des Platzens einer wirklichen Lymphgeschwulstausfloss. 
Von Fröschen kann man sich nach der von Joh. Maller^) angegebe- 
nen Methode in kurzer Zeit eine verhältnissmässig bedeutende Menge 
leider gewöhnlich etwas bluthaltiger Lymphe verschaffen ; man macht 
zu dem Zwecke einen Kreisschnitt durch die Oberhaut des Ober^ 
schenkeis eines Frosches, präparii-t die Haut ein Stück nach oben 
zu von den darunter liegenden Muskeln ab; es fliesst hier eine solche 
Menge Lymphe ab, dass man z. B. bei völliger Amputation des Ober* 
schenkeis oft weit mehr Lymphe als Blut erhält. Bei Fischen, welche 
meist ziemlich weite Lymphgefässe im untern Theile der Orbita ha- 
ben , soll man sich leicht Lymphe verschaffen können , wenn man die 
Augenhöhle von unten öfinet und dann die Saugadern einschneidet. 

Am einfachsten würde essein, eine grössere Menge Lymphe stoh darch 
Einschneiden des Ductus thoracicus hei Thieren zu verschaffen , welche lange 
Zeit vorher gehungert haben : allein mit Nasse halte ich diese Methode nieht 
für geeignet, um der chemischen Untersuchung eine wahrhafte und reine Lymphe 
zu liefern. 

Die chemischen Bestandtheile der Lymphe sind im Allge- 
meinen denen des Blutes ohne rothe Körperchen ziemlich gleich. 

Der spontan gerinnende Stoff der Lymphe ist mit dem Fibrin 
des Blutes völlig identisch ; namentlich wird er auch gleich dem ge- 
wöhnlichen Faserstoff durch Digestion mit salpeterhaltigem Wasser in 
eine albuminöse , beim Erhitzen gerinnbare und durch Essigsäure Fall- 



1) H. Nassßy R. Wagner's Handwbrterb. der Pfaysiol. Bd. % S. 363-410. 

2) Joh. Müller, Handb. der Physiol. des M. 4. Aufl. Bd. 1. S. 203. 
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bare Substanz amgewandeU. Wie beim Cbylus hat man auch hier 
seine Menge nicht eben sehr genau bestimmen können , da man nicht 
alleZellenbiidungen von ihm zu trennen vermocht hatte. In der Lymphe 
von Menschen (pathologisch) fanden üforcAa/ti/ und Colberg^) 0,52%, 
UHeritierO,52% Faserstoff, in dervon Pferden hat man 0,04 bis 0,33% 
gefunden {Reuss und Emmert^)j Gmelin^)^ Lassaigne*), Rees^)^ 
Geiger nni Schlossberger^). Joh. Müller fand, dass Frösche, welche 
den Winter durch gehungert hatten, eine vollkommen fibrinfreie Lymphe 
gaben; Nasse seil dagegen die Lymphe solcher Frösche, die im ge- 
heitzten Zimmer gestanden hatten, noch gerinnen. 

Das Albumin der Lymphe hat die gewöhnlichen Eigenschaften 
des Bluteiweisses ; nur Geiger und Schlossberger machten die bemer- 
kenswerthe Erfahrung, dass das Eiweiss einer Pferdelymphe , trotz 
dem, dass diese ohne Reaction auf Pflanzenfarben war, beim Kochen 
nicht geraun , sondern gleich stark alkalischem Nalronalbuminat beim 
Verdampfen Häute auf der Oberfläche der Flüssigkeit bildete ; durch 
Essigsäure wurde dieses Lymphserum nicht getrübt, wohl aber, wenn 
die so angesäuerte Flüssigkeit gekocht wurde; da durch Kälberlab 
keine Gerinnung entstand , so war die Abwesenheit von Casein ent- 
schieden dargethan ; - auch durch Aetfaer wurde solches Serum m'cbt 
coagulirt. In menschlicher Lymphe wurden 0,434 (Marchand) bis 
6^Wi2% (L'Heritier) Albumin gefunden, in der von Pferden 1,2 bis 
2,75%. 

In der Asche des Albumins der Lymphe , obgleich dieses wiederholt mit 
Wasser und Spiritus extrabirt worden war, ttiBd Nasse ^) anffallender Weise 
noch sehr viel kohlensaures AUlsü ; in der Lymphe findet sieh nach dieser aod 
Geigef^s Erfahrung jenes stark hasische Natronalbominat, welches» wenn nicht 
andre alkalische Salze zutreten , der Lösung keine alkalische Reaction ertheilt 
und selbst beim Coagoliren viel Alkali zurückhält. 

Fett findet sich in der Lymphe meist in verseifter Form , aber 
immer in geringer Menge ; Nasse fand in der Lymphe des Pferdes 
0,00887o freies Fett und 0,0575% fettsaures Alkali , dagegen fanden 



]) Marchand und Colberg, Poggend. Ann. Bd. 43. S. 625. 
^) Reuss und Emmert, Allg. Journ. d. Ch. Bd. 3. S. 691. 

3) Gmelin, A. Müller, Diss. inaug. Heidelb. Idl9. p. 59. 

4) Lassaigne, Recherches physiol. et chimiques etc. Paris 1825. p. 61. 

5) Rees, Philos. Mag. Febr. 1841. p. 156. 

6) Geiger und Schlossberger, Arch. f. physiol. Hlk. Bd. 5. S. 392—396. 

7) Nasse, S'moü's Beitr.^. phys. u. pathol. Ch. Bd. 1. S. 4i9. 



Bestmdtheüe, 293 

Marchand und Coiberg in meoschlicher Lymphe 0,264% blassröthlich 
gefärbtes Fett. 

Die Extractivstoffe derLymphe sind nicht näher untersacht, 
obgleich ihre Menge im Verhäilniss zum Eiweiss keineswegs gering 
ist. Nasse fand in der Pferdelymphe 0,0755% in Alkohol löslicher, 
und 0,9877 nur in Wasser löslicher extractiver Materien, Geiger und 
Schlossberger im Ganzen 0,27%. 

Harnstoff konnte von Nasse in der Lymphe des Pferdes nicht 
nachgewiesen werden. 

Von dem Gehalte derLymphe an milchsauren Salzen ist 
bereits im 1. Th. S. 100 die Rede gewesen. 

Unter den Mineral Stoffen überwiegt, wie in allen thierischen 
Flüssigkeiten , das Chlornatrium , von welchem Nasse in der Pferde- 
lymphe 0,4123% fand. 

Nasse fand in der Pferdelymphe auch kohlensaure Alka- 
lien, Geiger dagegen nicht; ersterer berechnet seine Menge zu 
O,0567o} von dessen Gegenwart er sich unter dem Mikroskop durch 
die auf Zusatz von Essigsäure sich entwickelnden Gasblasen überzeugt 
zu haben glaubt. Die Asche der festen Bestandtheile der Lymphe fand 
Geiger übrigens sehr reich an kohlensauren Alkalien. 

Ammoniaksalze, welche Nasse muthmass te, haben Geiger und 
Schlossberger mit Bestimmtheit in der Pferdelymphe nachgewiesen. 

Verhältnissmässig reich an Schwefelsäure und zwar an prä- 
formirter Schwefelsäure fand Nasse die Pferdelymphe ; er berechnet 
den Gehalt derselben an schwefelsaurem Kali zu 0,02337o* 

Phosphorsaures Alkali findet sich nur in sehr geringer 
Menge in der Lymphe. 

An Erdsalzen mit etwas Eisenoxyd (herrührend von beige- 
mengten Blutkörperchen) hni Nasse in der Pferdelymphe nur 0,031%. 

Der Wassergehalt der Lymphe scheint sehr variabel zu sein^ 
aber immer weit geringer als der des Blutplasma^s ; in menschlicher 
Lymphe fand Marchand 96,926%, UHerüier 92,436% Wasser; in 
der Lymphe von Pferden hat man 92,5% (Lassaigne) bis 98,37% 
(^Geiger) gefunden. 

Nasse hat einen interessanten Vergleich (auf directe Analysen 
begründet) zwischen der Zusammensetzung der Lymphe und des Blut- 
serums des Pferdes angestellt ; es ergab sich daraus, dass die Verhält- 
nisse der Salze unter einander in beiden Flüssigkeiten ganz gleich sind, 
obwohl ihre absolute Menge wegen des bedeutenderen Wassergehalts 
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der Lymphe sehr verechiedeo ist. Neben dem vcrschiedcDen Wasser- 
gehalte beider Flüssigkeiten (Wasser des Blutserums =r 7,8% , der 
Lynphe = 5,0Yo) sind aber auch bedeutende Uiiierschiede in der Pro- 
portion 9 in welcher die Mineralsalze zu den organischen Stoffen in 
beiden Flüssigkeiten stehen; auf 100 Th. Salze kommen im Blutserum 
=:1036Th.^ in der Lymphe dagegen nur 785 Tb. organische Materie. 
In der menschlichen Lymphe hnitn Marchand uui Colberg anorga- 
nische und organische Stoffe fast zu gleichen Theiien. 

An den Versuch, die Quantität der im ganzen Tbierkörper 
enthaltenen Lymphe zu berechnen, dürfen wir jetzt noch nicht denken, 
da es zu einer solchen Rechnung an allen Unterlagen fehlt. Hätte die 
Lymphe der verschiedenen Tbeile auch nicht so verschiedene Zu- 
sammensetzung (wie es wenigstens nach einigen Thatsachen sowie 
auch aus theoretischen Gründen wahrscheinlich ist), wäre die Schnel- 
ligkeit des Lympbstroms in verschiedenen Gefässen (vor und nach dem 
Durchgange der Lymphe durch die Drüsen) auch nicht so verschieden 
und ausserdem von innern und äussern (d. h. physikalischen und che- 
misch-physiologisohen) Bedingungen abhängig (iVb//^) : so würden wir 
doch immernoch weit weniger im Stande sein, dieCapacitätderLymph- 
gePässe zu berechnen , als die der Blutgefässe , da das System dieser 
Canäle anatomisch noch bei weitem nicht so genau erforscht ist, 
als das der blutführeadea. Es ist schon bei der Erwägung der in 
bestimmten Zeiten gebildeten Chylusmenge an die Grönde erinnert 
worden, weshalb aus der Menge der Flüssigkeit, welche: aus | dem 
geöffneten Hauplstamme eines Lymphgefässsystems ansfliesst, nicht 
füglich ein einigermassen annähernder Schlüss auf die Menge innerhalb 
gewisser Zeit gebildeten Saftes gezogen werden kann. Zu demZwecke 
jedoch, sich wenigstens eine ungefähre Vorstellung von der Menge ge- 
bildeter oder in den Gefässen strömender Lymphe zu machen , können 
folgende Thatsachen dienen : Collard de Martigny ^) sah aus dem 
Milchbrustgange eines seit 24 St. hungernden Kaninchens in 10 Minu- 
ten 9 Gran Lymphe ausfliessen. Joh. Müller nimmt die Capacität der 
von ihm entdeckten vier Lymphherzen der Frösche zu otwa 4 Cubik- 
linien an; da diese in einer Minute etwa 60 Pulsationen machen, so 
würden die vier Lyraphherzen in dieser Zeit ungefähr 240 Cubiklinien 
Lymphe in die Venen treiben , vorausgesetzt , dass sie sich bei jeder 



1) ISolly Zeitschr. f. rat. Med. Bd. 9. S. 52—93. 

2) Collard de Martigny, Journ. de physiol. T. 8. p. %^^, 
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ZusammenziebuDg vollständig enlleerteu, was aber keineswegs der 
Fall ist. Uebrigens ist bei Fröscben und kaltblütigen Tbieren über- 
haupt das Lympbgerässsystem bei weitem bedeutender als bei warm- 
blütigen Tbieren. ^ 

Der Ursprung der Lymphe wird von allen Physiologen in dem 
Safte gesucht, welcher aus den Capillaren des Bluts in das Parenchym 
der Organe zu deren Ernährung oder zur Bildung der Secrete ausge* 
treten ist. Die Abhängigkeit der Beschaffenheit und Menge der Lymphe 
von der durch die Blutcapillaren zugeführten und aus dieser iranssu*- 
dirten Flüssigkeit ist schon früher von den Physiologen dargethan, 
durch Noll sind aber vor Kurzem noch neue Beweise dafür beigebracht 
worden. Es würde also nur noch Sache des Chemikers sein, aus einem 
genauen Vergleiche des Blulplasma's, der parenchymatösen Flüssigkeit, 
der Secrete und der Lymphe die chemischen Gleichungen zu abstrahi- 
ren , welche dem wissenscbaftliciien Ausdrucke für die Processe ent- 
sprechen, aus denen die Bildung der Lymphe hervorgeht. Von diesem 
Ziele, welches die chemische Forschung zunächst anstreben muss, sind 
wir jedoch in diesem Augenblicke noch sehr weit entfernt: denn den- 
ken wir uns auch, dass die Verschiedenheiten des transsudirenden 
Blutplasma's und der wieder aufgesogenen Lymphe bei denselben Indi- 
viduen chemisch ganz genau erforscht werden könnten, so würden aus 
dieser Verschiedenheit immer nur noch wenig sichere Schlüsse auf die 
Umwandlungen , welche das Blutplasma in jedem einzelnen Organe 
oder auch nur im Allgemeinen erleidet, und auf die Entstehung der 
einzelnen Bestandtheile der Lymphe gezogen werden können. Die 
Lymphe nämlich, welche nach den jetzt bekannten physiologischen 
Hülfsmitteln der chemischen Untersuchung zugänglich ist , darf nicht 
als das Product der Ernährung der Organe angesehen werden. Denn 
es transsudirt zweifelsohne nicht nur mehr Plasma durch die Blutcapil- 
laren, als zur Ernährung der Organe und Bildung der Secrete noth- 
wendig ist, so dass sich also den durch die Ernährung umgewandelten 
oder in die Secrete nicht mit übergegangenen Stoffen noch sehr viel 
unverändertes Plasma beimengt; sondern die von den Lymphgefässen 
wieder aufgesogene Flüssigkeit erleidet bei ihrem Durchtritte durch 
die Lymphdrüsen weitere Umwandlungen, wie bereits durch zahlreiche 
physiologische Thatsachen constatirt ist. Schon aus dem Auftreten von 
Zellen, die doch wahrscheinlich erst nach dem Durchgange der aufge- 
sogenen Flüssigkeit durch die Drüsen (bei den mit Lymphdrüsen ver- 
sehenen Tbieren) gebildet werden , lässt sich entnehmen , dass in der 
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Lymphe nicht blos die Prodacte der regressiven Metamorphose^ son- 
dern noch wahrhaft plastische Stoffe enthalten sind. Die Lymphe 
mancher Orgaue scheint noch so viel plastische Kraft zu besitzen, dass 
selbst Blntkörperchen sich in derselben und zwar vorzugsweise bilden: 
die Lymphe der Milz zeigt sehr oft, ja gewöhnlich, einen Gehalt an 
Blutkörperchen, wie schon oben erwähnt worden; nach Huschke^) 
sind die Malpighf sehen Körperchen der Milz nichts weiter als Aus- 
buchtungen der LymphgePässe ; dass aber in diesen eine der Hauptbil- 
dungsstätten der Blutkörperchen zu suchen sei , ist durch die überein« 
stimmenden Beobachtungen Gerlach^s^) und Schaffners^) mit hoher 
Wahrscheinlichkeit dargethan worden. Wenn aber einerseits die 
Lymphe verschieden sein muss je nach der Menge in ihr noch unver* 
änderten Blutplasma^s sowie nach der Art des Organs , dessen Um« 
vwandlungsproducte sie enthält, so wird sich ein neuer Grund für deren 
grosse Verschiedenheit in verschiedenen Theilen herausstellen , wenn 
wir erwägen, dass von der Beschaffenheit der Capillaren jedes Organs, 
d. h. von der Weile derselben, von der Dichte ihrer Wände, von der 
Schnelligkeit des sie durchströmenden Blutes u. dergl. m« die chemi- 
sche Constitution des transsudirten Plasma's abhängig ist. Gerlach 
weist insbesondere darauf hin , dass die Milz sehr weite Blutgefässe 
besitzt , die wegen Mangels einer Ringfaserhaut den Capillaren bei- 
zuzählen sind und wegen der Dünnheit ihrer Wände mehr als die 
Capillaren andrer Organe befähigt sein durften \ ein möglichst voU- 
kommnes unverändertes Blutplasma , d. h. eine Intercellularflüssigkeit 
transsudiren zu lassen und so den LymphgePässen das reichlichste Ma- 
terial zur Zellenbildung darzubieten. Dürfen wir gewisse normale 
oder auch hydropische Ausschwitzungen im Thierkörper^ z. B— die 
Transsudate der innem Gehirncapillaren , denen die (nur in der Peri- 
pherie' des Gehirns befindlichen) Lymphgefässe so fern liegen , als die 
unmittelbaren Abscheidungen oder Transsudate der Capillaren betrach- 
ten , so wird die eben auf die Verschiedenheit der Capillaren begrün- 
dete Ansicht auch noch durch die chemische Untersuchung der Trans- 
sudate verschiedener Haargefässsysleme unterstützt. So hat z. B. 
C. Schmidt*) aus der Vergleichung der Zusammensetzung der peri- 
pherischen RirnhüUencapillartranssudate mit der der centralen Hirn- 

1) Hutchke, Lebre von den EiDgeweideo. S. 175 ff. 

%) Ger lach, Zeilscbr. f. rat. Med. Bd. 7. S. 75—82. 

3' Schaffner, ebeodas. S. 345—354. 

4} C. Schmidt, Charakteristik der Cholera a. s, w. S. 124—148. 
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capillartranssadate den Schluss gezogen , dass die Hirn - und Rücken- 
marksflössigkeit keineswegs als mechanisch von den weiter kreisenden 
Biulzellen abfiltrirtes und etwa nur eines Theils der von der Hirn* 
Substanz selbst aufgenommenen stickstoffhaltigen und fettigen Materien 
beraubtes Blutplasma sei. Wir werden übrigens unter den Exsudaten 
noch auf die einzelnen Untersuchungen Schmidts zurückkommen, aus 
welchen zur Evidenz hervorgebt, dass die verschiedene Capillar- 
Systeme innerhalb des Körpers transsudirender Flüssigkeiten eine sehr 
verschiedene y für dasselbe Haargefösssystem aber constante , Zusara* 
mensetzung besitzen, wobei die anorganischen Bestandtheile ziemlich 
dieselben wie im Blute bleiben , die Verschiedenheit sich aber haupt* 
sächlich im Älbumingehalte ausspricht. Nach Schmidts Untersuchun- 
gen transsudiren die Capillaren der Pleura am meisten Protei'nkörper, 
mehr als die Hälfte weniger dagegen schon die des Bauchfells , noch 
weniger die des Gehirns und am wenigsten die des Unterhautbinde- 



Diese und ähnliche Erwägungen sind es , die wir anzustellen für 
nöthig erachten , um eine physiologisch-chemische Untersuchung über 
Ursprung und die physiologische Dignität der Lymphe auszuführen; 
denn jede chemische Gleichung würde uns ein falsches Bild von den 
Quellen der Lymphe und ihrem Werthe für das tbierische Leben ent- 
werfen , wenn jene ohne Berücksichtigung jener Verhältnisse aus der 
einfachen chemischen Zerlegung der Lymphe grösserer Gefässstämme 
abgeleitet worden wäre. Leider stehen wir aber auch hier nur noch 
am Eingange in ein Gebiet, in welchem wir kaum noch die Wege und 
Richtungen erkennen, die uns dereinst zum Ziele zu führen vermögen. 
Der erste, der in diesem Gebiete Bahn zu brechen versuchte, ist 
H. Nasse, indem er, wie oben erwähnt, das Serum des Pferdebluts 
mit der Lymphe aus den Halsgeflechten desselben Thiers verglich. Die 
Ergebnisse dieser Untersuchung sind folgende : 

Die Lymphe enthält immer mehr Wasser als der Liquor sangui- 
nis ; es transsudirt also nicht ein Gewichtstheil voUkommnen Plasma's 
aus dem Blute, sondern mehr Wasser und weniger feste Bestandtheile 
als dem Liquor sanguinis entsprechen ; das fortströmende Blut muss 
daher concentrirter werden. 

Werden die festen Bestandtheile der Lymphe und des Serums 
unter sich verglichen, so findet sich in der Lymphe weit weniger E i- 
weiss als im Serum; auf 100 Th. löslicher Salze kommen im Blut- 
serum 838 Tb. Eiweiss, in der Lymphe nur 697 Th. Der Minder- 
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gehalt der Lymphe an Albumin kann nicht Mos daher rtthren , dass ur- 
sprünglich weniger Eiweiss aus den Capillaren ausgetreten ist, sondern 
hauptsächlich wohl daher, dass ein Theil desselben zur Restitution der 
untauglich gewordenen Gewebstheile sowie zur Bildung der Lymph- 
körpereben verwendet worden ist. 

In dem Lymphruckstande findet sich ferner weit weniger Fett, 
als in dem des Blutserums ; Nasse fand das Verhältniss der löslichen 
Salze zu dem Aetherextracte in der Lymphe = 100 : 1,57, im Blut- 
serum = 100 : 4,8. Da aus der Untersuchung pathologischer Trans- 
sudate hervorgeht, dass diese schon weniger Fett enthalten , so dürfte 
wohl anzunehmen sein , dass das Plus von Fett im Serum verbleibt, 
zumal da wir das venöse Blut fettreicher gefunden haben als das arte- 
rielle ; doch mag ein Theil des transsudirten Fettes mit zur Zellenbil- 
dung in der Lymphe verwendet worden sein (wiewohl in der Nasse- 
sehen Vergleichsuntersuchung Faserstoff und Lyraphkörperchen dem 
Eiweiss beigerechnet sind und demnach auch deren Fettgehalt bei 
der Analyse des Lymphrückstands mit in Rechnung gebracht ist) ; da- 
gegen sind die neutralen durch Aether exlrahirbaren Fette zum Theil 
wohl verseift worden und in Nassaus Alkoholextracte zu suchen. 

Der Rückstand der Lymphe enthält verhältuissmässig mehr £x- 
tractivstoffe als der des Blutserums; nehmen wir auch hier die 
löslichen Salze als constante Grösse an , so ist ihr Verhältniss (nach 
Nüsse^s Analysen) zu den salzfreien in Wasser, Spiritus und Alkohol 
löslichen Extractivstoffen im Blutserum = 100 : 50,4, in der Lymphe 
== 100:&7,0. Diesen Zuwachs an exlractiven Materien in der Lymphe 
wird man sich leicht aus den Trümmern der mehr oder minder regen 
Gewebsmetamorphosen erklären können , obwohl ein Theil derselben 
vielleicht noch leichter aus den Capillaren transsudirt , als selbst die 
löslichen Salze; wenigstens finden wir auch in den pathologischen 
Transsudaten der Capillaren in der Regel weit mehr Exlractivstoffc, 
als in der Blutflüssigkeit. Diese Materien könnten also nicht blos als 
Abfall der Gewebsmetamorphose, sondern auch der bereits im Blute 
verlaufenden Zellenbiidung zu betrachten sein. In den Extractivstoffen 
sind aber sicher eine Anzahl Stoffe verborgen , deren genauere chemi- 
sche Untersuchung uns noch viel glänzende Aufschlüsse über den thic- 
rischen Stoffwechsel verspricht. Nach der iV«**e'schen Analyse ist 
das Alkoholextract in der Lymphe vermehrt ; diese Vermehrung wird 
sich auf gebildete Seifen, Milchsäure und Harnstoff beziehen: zwar ist 
z. B. noch kein Harnstoff in der Lymphe direct nachgewiesen worden, 
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allein kaum lässt es sieh anders denken , als dass der Harnstoff, ein 
Zersetzungsproduct der Gewebsnietamorphose , die Lymphgefässe 
durcheile, ehe er ins Blut zur Ausscheidung durch die Nieren 
gelangt. Dass Schmidt^) in der Flüssigkeit hei chronischem Wasser- 
kopf Harnstoff gefunden hat, würde vielleicht einen Beweis für die 
iiothwendige Gegenwart des Harnstoffs in der Lymphe ahgeben kön- 
nen , wepn in jenem Falle die Nichtexistenz eines gleichzeitigen Nie- 
renleidens erwiesen worden wäre. Mehr noch dürften hierfür die 
schönen Entdeckungen Scherers rücksichtlich der in dem Milzparen- 
chym gefundenen Ausscheidungsstoffe sprechen. Nasse nimmt zwar 
eine rückgängige Bewegung des Transsudats oder einzelner seiner 
Bestandtheile in die Capillargefässe an, und so könnten wohl auch jene 
Ausscheidungsstoffe unmittelbar aus der parenchymatösen. Flüssigkeit 
von den Blutcapillaren , aber nicht von den Saugadern aufgenommen 
werden : allein obgleich die Lymphgefässe mchrern Erfahrungen nach 
allerdings eine Auswahl in den aufzusaugenden Stoffen zu machen 
scheinen, so deuten doch die neuesten Untersuchungen der Physiologen 
und namentlich NoWs über die die Lymphe bewegende Kraft darauf 
hin , dass der von den Capillaren ausgehende Druck es hauptsächlich 
ist, durch den die Bewegung in den Lymphgefässen eingeleitet wird« 
Es lässl; sich nicht erwarten , dass unter dem Drucke , den die Lympfa« 
gefasse zu mindern bestrebt sind, ein irgend erheblicher Theil des 
Transsudats durch einen entgegengesetzten Strom in die Capillaren des 
Bluts zurückgeführt werde. 

Nach Nasse*s Analysen ist das Verhällniss des Wassers tu. den 
löslichen Salzen in der Blutflüssigkeit des Pferdes =: 100:0,871, 
in der Lymphe z= 100 : 0,561 . Es transsudirt also auch im normalen 
Zustande weit mehr Wasser aus den Blutcapillaren, als selbst im Ver- 
hällniss lösliche Salze durchtreten. Niemand wird aber wohl glauben, 
dass die durch die Gewebsmelamorphose bedingte Wasserbildung we- 
sentlich zur Vermehrung des Wassergehalts der Lymphe beitrage. 
Das venöse Blut ist daher auch ärmer an Wasser gefunden worden, 
als das arterielle. Leider berechtigen die von Nasse ausgeführten 
Aschenanalysen der Rückstände der Lymphe und des Serums nicht zu 
einigermassen exacten Schlussfolgerungen. Spätere genauere Analy- 
sen müssen darthun, ob in der Lymphe, wie Schmidt in hydropischen 
Transsudaten gefunden , im Ganzen zwar die Salze dieselben bleiben 
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wie in der Blutflüssigkeit, allein die CblorverbiDduDgen in etwas reich- 
licherer Menge übertreten, als die Phosphate, und die Natronsalze in 
überwiegender Menge den Kalisalzen gegenüber. Aus Nasse*s und 
Anderer Analysen der Lymphe lässt sich schliessen, dass die schwefel- 
sauren Alkalien in weit bedeutenderer Menge in dieser Flüssigkeit ent- 
halten sind, als im Blutserum; diese Salze können wohl aus keinem 
andern Processe als dem Untergange schwefelhaltiger Gewebstheile 
unter Vermittlung des mit dem Plasma aus dem Blute ausgetretenen 
Sauerstoffs hervorgegangen sein. 

Nasse hat endlich gefunden , dass im Blutserum weit mehr Erd- 
salze enthalten sind, als in der Lymphe; dies ist doch wohl nur deshalb 
der Fall, weil die Erdsalze ja den Albuminalen anhängen und nur in 
einer diesen entsprechenden Menge in die Lymphe übergehen können. 

Die Function der Saugadern besteht also , wenn wir diesen eben 
geführten Vergleich der Blutflüssigkeit mit der Lymphe im Auge be^ 
halten, nicht blos darin, die untauglich gewordeuen Theile der Gewebe 
dem Blute zuzuführen , damit diese, dort weiter umgewandelt, durch 
die Excretionsorgane ausgeschieden werden, sondern auch darin, dass 
die noch plastischen Theile des Bluts zu Zellen, ja Blutkörperchen 
verarbeitet werden ; denn wie sollten sonst in der Lymphe mit einem 
Male Zellen auftreten können , wenn sie nur den Abraum der Gewebe 
hinwegfährte? wozu würde ihre Bewegung durch die Lymphdrüsen 
aulgehalten oder wenigstens erheblich verlangsamt, wenn die Saug- 
adern nicht ähnlich den Chylusgefässen Vorbereitungsorgane für die 
Blutbildung zugleich wären? 



Transsudate. 

Während die Pathologen unter Exsudaten alle Arten von flüs- 
sigen , breiigen oder festen Stoffen verstehen , welche sich in serösen 
Höhlen oder in dem Parenchym der Orgaue krankhafter Weise abge- 
lagert finden und hier gewöhnlich bereits mannigfaltige Umwandlungen 
liauptsächlich in morphologischer Hinsicht erlitten haben : halten wir 
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es im Interesse der physiologischen Anschauang für passender, von 
den bereits metamorphosirten Exsudaten die Transsudate zu un- 
terscheiden, als flüssige aus den Capillaren ausgetretene Bestandtheile 
der IntercellularOüssigkeit des Blutes. Diese Transsudate umfassen 
alle jene Flüssigkeiten, welche normaler oder abnormer Weise aus den 
Blutgefässen (ohne Zerreissung derselben) in das Parencbym der Or- 
gane und in die geschlossenen oder offenen Höhlen und selbst auf die 
Oberfläche des thierischen Körpers ergossen werden« Wir zählen da- 
her zu den Transsudaten die normalen Absonderungen der serösen 
Hallte , und namentlich nicht blos die der Hirnventrikel , des Pericar- 
diums, der Pleura und desPeritonäums, sondern auch die Tbränen, den 
Humor aqueus des Auges und den Liquor Amnios, sowie überhaupt den 
die Gewebe umspülenden und ernährenden Saft , d. h. die parenchy- 
matöse Flüssigkeit; werden diese Durchschwitzungen excessiv, so bil- 
den sie die albuminösen und fibrinösen Exsudate der Pathologen. 
Obgleich die pathologischen Transsudate der chemischen Untersuchung 
ihrer oft massenhaften Anhäufung halber weit zugänglicher waren und 
daher auch weit genauer oder wenigstens häufiger analysirt worden 
sind, als die normalen Durchschwitzungen : so halten wir es doch auch 
hier für räthlicber der rein physiologischen Anschauung über das Aus- 
treten jener Flüssigkeiten aus den Capillaren zu folgen, da wir in den 
Irrgängen pathologischer Systematik und pathologischer Fictionen uns 
zu verlieren befürchten müssten; denn die Annahme wässriger Trans- 
sudate neben serösen, croupöser neben fibrinösen, und wiederum serö- 
ser neben albuminösen kann vor dem Forum weder der physikalischen 
noch der chemischen Physiologie irgend eine Geltung erlangen. Wir 
haben bereits unter der Lehre von der Lymphe gesehen (an welche 
sich dieses Capitel in mehr als einer Hinsicht eng anschliesst) , dass 
wir mit den geachtetsten Physiologen unsrer Zeit den Durchtritt von 
Wasser und einigen Bestandtheilen des Liquor sanguinis durch die 
Wände der Capillaren als das Resultat physikalischer Nothwendigkeit 
betrachten, bedingt durch die Penetrabilität der Wände der Capillaren, 
durch die Schnelligkeit der Bewegung des Bluts in denselben und durch 
die physische und chemische Beschaflenheit des in den Haargeiassen 
strömenden Blutes selbst. Diese Verschiedenartigkeit der Bedingun- 
gen gibt uns zugleich Aufklärung über die Verschiedenheit in den 
physischen und chemischen Eigenschaften der normalen sowie der 
excessiven Transsudate und über die Unzulässigkeit gewisser Ein- 
theilungsprincipien jener Transsudate, die entweder aus zufitUigen 
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Bigenschafteo derselben oder aas den UmwandlangBrormen entlehnt 
sind, wekhen zu nnterliegen sie mehr oder weniger geneigt sind. 
Ziehen wir daher , abgesehen von jeglicher principiellen Eintheilung 
derselben, ihre gewöhnlichen physikalischen Eigenschaften so wie ihre 
wesentlichen oder zufälligen Bestandtheile näher in Betracht. 

Die normalen so wie die excessiven Transsudate haben im Allge- 
meinen dieselben Eigenschaften, wie die Interceilularflüssigkeit 
oder das Serum des Blutes ; sie sind farblos, dnrchsiehtfg, von fadem 
schwach salzigem Geschmack, von alkalischer Rcaction, durchgängig 
von geringerem specifischen Gewicht, als das Serom des entsprechenden 
Blutes. An morphologischen Elementen findet man in ihnen 
je nach der Oberfläche , auf die sie sich ergossen, Epithelialgebilde, 
Molecularkörnchen , nucleusartige Körper und ZeUenformationen, die 
aber sämmtlich den Transsudaten nicht eigenthümlich sind^ so kommen 
auch Blutkörperchen in ihnen nur vor, wenn die Gapillaren in Folge 
irgend eines Einflusses zerrissen waren und so dem Transsudate wirk- 
liches Blut beimengten. 

Auch die chemischen Bestandtheile der Transsudate sind denen 
des Blutplasmas völlig conform; es trüt nur äer schon unter , , Lym- 
phe ^^ erwähnte Umstand ein, dass durchgängig alle Bestandtheile im 
Verhältniss zu denen des Plasmas verringert und demnach ihr Was- 
sergehalt vermehrt ist, und dass selbst von den organischen Bestand- 
theiien einige so zurücktreten, dass sie gänzlich zu fehlen scheinen 
und wirklich unter den speciell obwaltenden Bedingungen zur Trans- 
sudation unfähig waren. Man wurde daher die Transsudate wohl 
nach dem Mangel des einen oder andern Plasmabestandtheils eintheilen 
können, wenn sich hier eine mir irgend haltbare Grenze ziehen und 
die absolute Abwesenheit des fraglichen Stoffes selbst nur im specieKen 
Falle darthnn Hesse, 

Die Anwesenheit oder der Mangel an Faserstoff in den Trans- 
sudaten hat in der eben berührten Weise Veranlassung gegeben, die 
blutzellenfreien Ausschwitzungen im Thierkörper vorzüglich in zwei 
Classen zu spalten , nämlich in albuminöse und fibrinhaltige oder den 
excessiven Process in serösen und fibrinösen Hydrops {JuL F'ogel^}* 
Gar nicht aufzufinden ist das Fibrin in den normalen Transsudaten 
der serösen Häute und in denjenigen excessiven Ausscheidungen, 
welche nicht von jener Affection der Gapillaren begleitet sind, die man 



1) JuL Vogel, Pathol. Anat. Th. 1. S. 1^-35. 
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bei der Eotzünduiig annimnit $ es wird also fehten in den PSUen über« 
grosser Blutwasseransammlüng , die entweder von einer gestörten 
Function der Lympbgefasse oder von einer grossem Wässrigkeit des 
Blutes bedingt ist. Bei erheblicberVerlangsamang des Blutstroms oder 
bei völligem Stocken desselben in den Capillaren tritt aber immer Fi- 
brin mit durch die verdünnten Wände der Gefässchen und giebt zu 
den mehr oder weniger plastischen Exsudaten Anlass. Ob beim fibrin^ 
freien Hydrops, wie Vogel annimmt, eonstant dieTranssndation mehr 
von den feinern Venen, beim fibrinhaltigen aber von den eigentlichen 
Capillaren ausgehe, muss noch fernem histologischen Untersuchungen 
anheim gestellt werden. Manche Capillaren dürften aber auch im ganz 
normalen Zustande die Fähigkeit besitzen, ein fibrinhältiges Trans- 
sudat zu liefern. Ist auch der zur Ernährung der Organe ausge- 
schwitzte parenchymatöse Saft isolirt der chennschen Untersuchung 
noch nicht so zugänglich gewesen, dass in demselben direct die Ge- 
genwart des Fibrins- hätte nachgewiesen werden können ; so ist doch 
abgesehen von dem allgemeinen Glauben der höchste Grad von Wahr- 
scheinlichkeit dafür da, dass dieser Ernährangssaft wirklich Faserstoff 
enthalte ; denn der Gehalt der Lymphe an Fibrin spricht ebensowohl 
dafür als die Constitution des Ernährungssafles bei niedern Thieren 
ohne blutführende Canäle und der constante Fibringehalt der gewöhn- 
lichen plastischen Aussohwitzungen , wie sie z. B. im blntzellenfreien 
Secrete frischer Schnittwunden sich vorzugsweise zeigen (von wel- 
chem Schmidt^) eine genauere Analyse angestellt hat). 

Sehr oft mag in den Transsudaten Faserstoff enthalten sein, aber 
seiner geringen Menge wegen oder der Umwandlungen, die er bereits 
erlitten, der chemischen Untersuchung nur entgehen. Bedenken wir, 
dass im Plasma des normalen Bluts die Menge des Fibrins an 40mal 
geringer ist, als die des Albumins, so wird, wenn die Verminderung 
des Fibrins in Transsudate nur der des Albumins entsprechend ist, sich 
in der ausgeschwitzten Flüssigkeit immer nur eine sehr geringe, oft 
kaum nachweisbare Menge Fibrin vorfinden ; fügen wir hinzu, dass im 
parenchymatösen Safte das Fibrin sehr bald zur Restitution der Gewebe 
verwendet wird oder im krankhaften Transsudate bereits die Anlage 
zu morphologischen Gebilden abgegeben hat, so werden wir uns nicht 
wundem, dass das Fibrin so oft vermisst wird. Indessen scheinen die 
meisten der sg. hydropischen Transsudate, die in zu grosser Wassrig- 



1) e. Schmidt, Cholera, S. 134. 
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keit des Biats oder in gestörter Function der Lymphgefasse iiiren 
Grund haben, allerdiogs ohne gleichzeitige Faserstoffaussefaeidung ge- 
bildet zu werden; wenigstens scheint auch die Thatsache, dass das 
wässrige Blut gewöhnlich ein wenig reicher an Fibrin gefundea 
wird , als normales Blut für ein Zurückbleiben des Fibrins im Blate 
zu sprechen. Sei dem aber, wie ihm wolle, so bleibt doch ausgemacht, 
dass, wie schon JuL Vogel dargethao, fibrinöse Transsudate weit 
häufiger sind, als man gewöhnlich, sich auf den Augenschein verlas- 
send, angenommen hat. 

Was nun zunächst die physischen und chemischen Eigenschaften 
des iu den Transsudaten befindlichen Fibrins betrifft, so stimmen diese 
im Wesentlichen vollkommen mit denen des Blutfibrins überein; die 
Abweichungen, welche der Transsudatfaserstofi^ zeigt, sind, wie schon 
oben bei der Lymphe und dem Chylus erwähnt, lediglich in den phy- 
sikalischen und chemischen Verhältnissen begründet, unter welchen er 
ausgeschieden wird ; der Chemiker kann kein serös infiltrirtes, kein 
croupöses oder aphthöses oder gar ein Pseudofibrin statuiren. Das 
Transsudatfibrin niuss häufig in Form jener weichen gallertartigen Mas- 
sen gerinnen, die man serös infiltrirtes oder Pseudofibrin genannt hat; 
wir wissen (vergl. S. 189), dass gerade diese Gerinnungsform ledig- 
lich abhängig ist von einem grossen Wassergehalte der Flüssigkeit, in 
welcher das Fibrin vorher suspendirt war; wir würden nns daher 
wundern müssen, dass diese Gerinnungsform in den Leichnamen nicht 
weit häufiger gefunden wird^ als diess wirklich der Fall ist, wenn wir 
nicht wüssten, dass im lebenden Körper die transsudirte Flüssigkeit 
gewöhnlich nur äusserst langsam den Faserstoff gerinnen lässt, und 
dass wegen der steten Bewegung in den Höhlen der Pleura, des Peri- 
canliums und Peritonänms eine mehr dem geschlagenen Faserstoff ähn- 
liche flockige Gerinnung sich ausbilden muss. Ebenso kann vom che- 
mischen Gesichtspunkte aus nicht von einem eigenthümlich erkrankten 
Faserstoff die Rede sein ; die für gewisse krankhafte Processe eigen- 
thümlichen Gerinnungs formen des Faserstoffs, die zu jener Annahme 
verleitet haben, sind lediglich von den Bedingungen abhängig, unter 
welchen die Gerinnung des Fibrins erfolgte. So fein und richtig 
beobachtet die von verschiedenen Formen von Faserstoff in den man- 
nigfachen krankhaften Exsudaten sind, so wichtig die Beobachtungen 
über die Organisationsrähigkeit oder das Zerfallen der einen oder der 
andern Gerinnungsform sind, so wenig zeigt doch der Theil des Ex- 
sudats, der wirklich Fibrin ist, sich in chemischer Hinsicht von dem 
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Fibrin des Blutes zu unterscheiden. Weder in den cronpöseiiy noch 
apblhosen noch andern Faserstoffexsudaten habe ich auch nur ein ein- 
ziges Mal ein Fibrin Buden können, Gleiches bei der mikroskopisch- 
chemischen oder rein chemischen Untersuchung sich wesentßcfa ver- 
schieden vom gewöhnlichen Fibrin der Chemiker gezeigt hätte *, unter 
andern löste sich ein Fibrin wie das andre in Salpeterwasser nach 
kürzerer oder längerer Digestion zu einer eiweissartig gerinnbaren 
Substanz ; nur die Zeit war verschieden, innerhalb welcher die Um* 
Wandlung vollendet war; dieselbe stand aber gewöhnlich in ziemlich 
directer Proportion mit der Cohärenz des geronnenen Fibrins (dass 
solches Exsttdatfibrin nicht eher mit Salpeterwasser in Digestion ge* 
bracht wurde, als bis das mechanisch zerkleinerte und ausgewaschene 
Exsudatcoagulum keine Spur einer durch Köchen oder Essigsäure ge- 
rinnbaren Substanz mehr enthielt, versteht sich von selbst). In man- 
chen Transsudaten, namentlich denen der serösen Häute (bei Hydrops 
fibrinosus JuL Voget)^ ist Fibrin aufgelöst, welches erst gerinnt, 
wenn die durch Paracentese entleerte Flüssigkdt einige Zeit an der 
Luft gestanden hat ; es vergeht oft mehr als eine Stunde, ehe es zur 
Gerinnung kommt \ man hat zuweilen erst nach 10 und 24 St. in sol*- 
eben Flüssigkeiteki ein Gerinnsel entstehen sehen {Schwann und 
Magnm^)^ Delaharpe^)^ Scherer ^)^ Quevenne*). Auch dieses Fibrin 
ist chemisch nicht verschieden vom Blutiibrin ; kennen wir doch auch 
im Blute ein „Fibrin langsamer Gerinnung^S von welchem PoUi^) 
zahlreiche Beispiele anführt; es lässt sich allerdings nicht immer in 
dem einzelnen Falle genau angeben^ was hier die Gerinnung verzö- 
gerty allein im Allgemeinen sind es dieselben Ursachen : massige Ver- 
dünniing mit Wasser, Ueberschuss an alkalischen Salzen , Reicb- 
\hsun anKohlensäure u. dergl., welche, wiewiroben S. 186 ff. gesehen 
haben, die Ausscheidung des Fibrin mehr oder weniger verlangsamen» 
Uebragens stimmen alle chemischen Reactionen, welche man mit sol- 
chem Fibrin vornehmen mag, vollkommen überein mit den Reactionen 
des gewöhnlichen Fibrins. 

Wenn man aber glaubt, dass die Frage, ob es ein verschieden 



1) Sehwann und Magnat^ MüUer's Areb. 1838. S. 95. 
%) Delaharpcy Arch. gener. de medec. Juin 1842. 

3) Scherer, Untersach. z. Palhol. S. f06 u. HO. 

4) Quevenne, Joarn. de Pharm. Nvbr. 1837. 

5) PoUi, Eckstein'^ Uandbibl. des Adsl. Heft 4. S. 25-^. 
Lehmann, phys. Chemie. If. 20 



S06 Transsudate. 

geartetes Fikrip in solehen pathologischen Ergüssen %fibt^ dorch Ble- 
mentaranalysen znr Entscheidung gebracht werden kfinne, so dnrfte 
man sehr irren ; denn Unterschiede würde man genug finden und bat 
sie auch schon bei ähnlichen Versnchen gefanden, altein nnr ans dem 
Gmnde, weil es bis jetzt volKg unmöglich ist, solche Stoffe, wie Fi- 
brin, chemisch rein darznstelten und sie iiba*liaupt znr Elementarana- 
lyse geeignet zu machen; wir wiederholen hier nicht, was wir bereits 
im 1. Tb. über die Untaugüchkeit des Fibrins zur Elementaranalyse 
(S. 361 ff.) und über die Erfordernisse znr Anstellung einer solchen 
(S. 32—34) gesagt haben. 

Was die Mengen von Fibrin, die man nt Transsodaten gefnndeii 
hat, betrifft, so leuchtet schon aus dem Obigen ein, dass diese an sieb 
höchst yerschieden, aber immer etwas geringer als die des entsprechai- 
den Blntplasmas sein werden. Diess gilt natürlich nar ron frischen 
Transsudaten ; denn haben dieselben im lebenden Körper bereits einige 
Zeit bestanden, so können sie einerseits einen grossen Theil ihres 
Wassers schon wieder abgegeben haben oder das Fibrincoagnlnm ist 
berdts in Zellenbildung übergegangen, zu welcher ausser dem Fibrin 
noch andre Stoffe aus dem Transsudate verwendet worden sind; in 
diesen Fällen wird man allerdings weit mehr Fibrin im Transsudate, 
als im Liquor sanguinis finden, sobald man alles Ungelöste oder Un- 
lösliche als Fibrin berechnet. 

Gar kein Fibrin lässt sich nachweisen in den normalen Transso- 
daten, die in einiger Menge im Thierkörper sieb anhäufen ; in den 
Feuchtigkeiten der serösen Säcke, im Humor aqneus des Auges, in 
den Thränen, in dem Fruchtwasser, in gewissen diffusen und abge- 
sackten hydropischen Ansschwitzungen, in Hydatiden, in HauUribsen, 
seien diese künstlich ^regt oder Folge einer Hautkrankheit, in Darm- 
capillaransscheidungen, wie sie bdl Diarrhoen durch Katarrh, drasti- 
sche Purgirmittel oder dem Choleraprocess vorzukonmeB pflegen. 

Jene kraokbafteii AossefaeidiiDgeni welche die Feige aeat eataünillieher) 
von Zerreissun^ der Capillaren nod Geschwürsbildang^ besleiteter, ProceaM 
sind, rechnen wir nicht zu den Transsudatea^ da sje eben nicht die Prodocle 
einfacher Transsndation sind ; diese werden freilich oft sehr reich an Fibrin 
gefanden, unterscheiden sich aber auch rticksichtlich ihrer übrigen Constitution 
und einzelner ihrer Bestandtheile wesentlich von den einfachen Transsudaten. 

Gleich dem Fibrin ist das Albumin der Transsudate kein andres 
als jenes, welches wir im Blute und an andern Orten finden; die Ver- 
schiedenheiten, welche es namentlich rüeksichtlich seiner Goagulirbar- 
keit und Gerinnungsform zeigt, sind lediglich abhängig von Verhält- 
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nisseo, die wir oft erwäbnt und namenllich im 1. Th. S. 340 bis 342 
hervorgeboben habeo«, So findeo wir in raanoheo pbysiologiscbea und 
pftlhologtscben Traji$sudalen jenes caseinäbnlicbe Albumin , welches 
beim Erbiizen nicbt gerinnt, durch verdünnte Essigsäure präcipitirt 
wird und beim Abdampfen seiner Lösung auf deren Oberfläcbe sich in 
farblosen Häuten abscheidet; wir brauchen kaum zu Wiederholen» dass 
dieser Körper Natronalbuminal ist und keine wesentliche Eigenscball 
des Caseitts besitzt. So oft anchCasein alsBesIandtbeil solcher Trans* 
sudate, ja selbst neuerdings noch als normaler Bestandtheü des Blutes 
(Panum ^) angeführt worden ist» so habe ich doch nie in solchen Flüs- 
sigkeiten aller Mühe ungeachtet etwas andres, als alkalireicbes Albu* 
min finden können. 

In den normalen Transsudaten und zwar im Liquor pericardii, in 
der Rückenmarks- und Hirnhautflüssigkeit, im Fruchtwasser, so wie 
überhaupt in den Flüssigkeiten, welche nur wenig Albumin enthalten, 
lässt sich bei sorgfältiger Untersuchung stets Albuminnatron nachwei- 
sen^ so besonders auch in der Flüssigkeit der Hautblasen bei Pemphigus, 
in den Darmdejectionen bei Cholera u. s. w. Dagegen finden wir, wie- 
wohl selten, auch Transsudate, welche beim Erhitzen alles Eiweiss 
fallen lassen and zwar in feinern Flocken ; weniger selten sind dieje- 
nigen, welche auf Zusatz von Wasser stark getrübt werden und all- 
mählig ein Sediment reinen Albumins absetzen ; ja etwas getrübt wer- 
den fast alle albuminösen Transsudate durch starke Verdünnung. Auf 
diese Art von Transsudaten hat Scherer ^) besonders aufmerksam ge-, 
macht; hierher g^ören meist solche, die erst längere Zeit nach ihrer 
Abscheidung zur Untersuchung kamen, od^r solchci welche bei ge- 
wissen krankhaiten Processen gefunden werden^ in denen überhaupt 
das Alkali des Bluts vermindert oder durch das Auftreten einer Säure 
gesättigt worden ist* Schon aus dieser einzigen Erfahrung geht her- 
vor, dass die rein chemische Analyse der Transsudate an und für sich 
nur wenig wissensckafüiche Ausbeute geben kann ; soll aus einer sol- 
chen Analyse irgend ein Scbluss über den pathologisch -chemischen 
Process gezogen werden, so ist eine vergleichende Analyse des Blutes 
und zwar von demselben Individuum, dem das Transsudat entlehnt 
wurde, unerlässlich nothwendig. Diess ist ein Gniud mehr, warum 
leider so sehr wenige von den vorliegenden Analysen krankhafter Pro- 
ducte wissenschaftlich zu verwerthen sind. 

1) Panum, Arch. f. pathol. Aoot. Bd. 3. S. :251— 264. 
?) Schercr, Pathol. üatersucbuaseii. S. 78. 

20* 
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Die Mengen des Albumins in den Transsudaten sind ausserordent« 
lieh verschieden; in manchen Transsudaten ist die Menge des Eiweis- 
ses so gering, dass man geglaubt hat, es fehle gäosElich, z. B. in der 
Thränenfeuchtigkeit, im Humor aqueus des Auges, im Fruchtwasser 
(in der letzten Zeit der Schwangerschaft), in der Hirnhöhlen- und 
Rückenmarkflttssigkeit (im normalen und hydropischen Zustande), in 
der Zellgewebsflttssigkeit bei Oedem der Extremitäten. Wenn aber 
auch in diesen Flüssigkeiten das Eiweiss niemals fehlt, so erreicht 
doch die Zahl desselben in andern frisch durchgeschwitzten Flüssigkei- 
ten niemals die des in der Blutflüssigkeit enthaltenen Albumins. Es 
fragt sich nun, ob vielleicht gewisse Bedingungen ermittelt werden 
können, welche auf einen reichlichem oder minder reichlichen Durch- 
tritt des Albumins durch die Wände der Capiilaren hinwirken, so dass 
sich, wenn auch nicht Gesetze, doch gewisse aiigemeioe Regeln auf- 
stellen lassen, nach welchen eine Vermehrung oder eine Verminde- 
rung des Albumins in dem Transsudate beobachtet wird. 

Eine dieser Regeln ist folgende : die in einem Transsudale ent- 
haltene Albuminmenge ist abhängig von dem System von Capüiaren^ 
durch welche die Durchschwitzung stattfand. Diesen höchst wichtigen 
Punkt, der für die Beurlheilung des mechanischen Stoffwechsels im 
Thierkörper von ebenso hoher Bedeutung ist, als für die Erforschung 
der pathologischen Processe, hat zuerst der geistvolle C. Schmidt^) 
ermittelt und durch mehrere sorgfältige Paralleluntersuchungen gleich-* 
zeitiger normaler oder abnormer Transsudate bekräftigt. Schmidt 
nimmt für jede Haargefässgruppe einen bestimmten und constanten £i- 
weissgehalt im Transsudate an. Am reichsten an Eiweiss fand er die 
Transsudate der Pleura (= 2,85 7o) bedeutend ärmer die des Pmto- 
näums(=l,13%), noch mehr die der Hirnhäute (0,6 höchstens 0,8%), 
am äimsten aber die des Unterhautzellgewebes (= 0^36%). Schmidt 
fand dieses Verhältniss an einem und demselben Individaum, welches 
an Bright^scber Krankheit gelitten hatte , und überzeugte sich durch 
weitere Untersuchungen der normalen Transsudate der HirncapillareD 
und der hydrocephalischen Ergüsse, dass nicht nur beim Excess der 
Transsudation die Eiweissmenge im Transsudate sich immer ziemlidi 
gleich bleibe, sondern auch dann^ wenn, nach Entfernung der altera 
Ausschwitzung, durch dieselben Capillaren ein neues Transsudat wieder 
gebildet worden ist. 



1) C. Sehmidi, Charakteristik der Cholera. S. 145. 
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In normaler Cerebrospinalfliissigkeit eines Hundes Hn^ Schmidt 0,24% 
organische Sabstanz, bei chronischem Hydrocephalns eines Rindes vor und nach 
der Paracentese 0,18% und bei acutem Hydrocephalns 0,37%, 0,694%, 
1,040%; in einem pleuritischen Transsudate^ welches durch Paracentese ge- 
wonnen war, =: 2,61 %, in dem von demselben Individuum aus dem Leichnam 
entlehnten 2,85 % in dem ersten durch Paracentese entleerten Peritonäaltrans- 
svdate = 0,365 %, in dem zweiten von demselben Individuum = 0,395 %. Aus 
dem Pericardium eines ganz gesunden Verbrechers sammelte ich 3 Minuten 
nach der Enthauptung 33,8 grm. Transsudat, welches 0,879% Albumin enthielt 
neben 0,093% andrer organischer Materie und 0,089% Mineralstoffen. In der 
Flüssigkeit eines Hydropericardinms ex vacuo (bei Lungentuberculose) fand ich 
1,543% Albumin. In den hydropischea Transsudaten des Leichnams eines 
Säufers, bei dem sich eine eehte granulirte Leber ausgebildet hatte, fand ich 
aus dem Herzbeutel 1,063% Albumin, aus der Pleura 1,852%, aus dem Peri- 
tonaum 1,044% und aus den Hirnhöhlen 0,564% Albumin (die Extractiv- 
Stoffe und Salze nicht mit eingerechnet)* 1q einem Peritonäaltranssudate bei Le- 
berkrebs (wobei die Leber bis zwei Zoll unter den Nabel herabragte) fand ich 
einmal 4,351% Albumin neben 0,598% Extractivstoffen und 0,890% Salzen, 
dagegen bei HydrÜmie (in Folge chronischer Verschwärung der Dickdarmfolli- 
kein) 1,127% Albumin neben 0,448% Extractivstoffen und 1,014% Salzen; 
in dem Hirncapillartranssudate bei Hydrocephalns ex vacuo (Hirnatrophie eines 
Greises) 0,144%, bei angebornem innern' Hydrocephalns 0,102%, bei Hydro- 
cele 6,283%, 4,982%, 4,055% und 3,410% reines Albumin. Ich unterlasse 
es, aus meinen Diarien noch mehr theils von mir selbst theils unter meiner Lei- 
tung angestellte Analysen anzuführen, welche theils für, theils gegen den von 
Schmidt aufgestellten Satz sprechen könnten, und erwähne nur noch einiger 
von Andern erhaltener analytischer Resultate : Berzelius ') fand in einem Hirn- 
transsudate 0,166%, Mulder 0,055%, Tennatit 0,Z0^%, in dem des Bauchfells 
Bibra*) 2,9%, Jul. Fogel*) in einem Falle 3,3% in einem andern nur 0,9%, 
Dublone gleich Bibra 2,9%, Marchand 0,238%, Simon*) 0,84%, bei Hydro- 
cele 4,83 %, Bibra 4,8 % ; bei Oedem der Fasse Simon = 0,70 % Albumin. 

Vergleichen wir die Resultate der verschiedenea Analytiker, so 
möchte man auf den ersten Blick das 5(?A»i/if^^sche Postulat : das Trans- 
sudat jeder einzelnen Haargefassgruppe habe eine besondre aber con- 
stantc Zusammensetzung, für präjudicirt halten: allein bei einer nähern 
Erwägung der die Transsudation begleitenden Verhällnisse stellt sich 
ziemlich evident heraus, dass dieser Satz allerdings in der Natur be- 
gründet ist, aber, wie alle Naturgesetze, in seinen Folgen oder Wir- 
kungen vielfach durch andre gültige Gesetze modificirt und somit der 



1) Berzelius, Lehrb. d. Ch. Bd. 9. S. 198. 

2) V. Bibra, Chem. Unters, verschied. Eiterarien. S. 160 u. 170. 

3) Jul. Vogely Pathol. Anat. Tb. 1. S. 16. 

4) Fz, Simon, Sfedic. Ch. Bd. 2. S. 582. 
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einracheh Erkenntniss enizogen wird Wir könneu also die Richtig- 
keit jenes Satzes nur erweisen, wenn wir unter identischen Bedin- 
gungen die gleichzeitigen Transsudate verschiedener Capillargruppen 
mit einander vergleichen. Dann finden wir allerdings^ dass das Ver- 
hältniss des Albumingehalts der verschiedenen Transsodate anter ein- 
ander sich ztemlich gleich bleibt, nicht aber möchten wir nech, wie 
Schmidt anzunehmen geneigt scheint, behaupten, dass die Albumin- 
menge in dem TVanssudale jeder Haargefässgruppe unter verschiedeneu 
Verhältnissen an eine bestimmte Zahl gebunden sei. Denn es treten 
noch andre Bedingungen auf, welche von Einfluss auf die Constitation 
des Transsudats sind. DieTranssudation ist ja nicht das Resultat eines 
einzigen Factors ; sie hängt nicht Mos von der Dichte oder Feinheit 
der CapilLaren ah, sondern^ wie schon erwähnt, von der Schnelligkeit 
des Blulstroms ebensowohl als von der Constitution des Blutes selbst. 
Würden also nicht schon die positiven Thatsachen deutlich genug für 
die verschiedene Constitution des Transsudats aus einem und demsel- 
ben Capillarsysteme sprechen, so würde man a priori schliessen dür- 
fen, dass einerseits bei grösserer Verlangsamung des Blutlaufs in den 
Capillaren und damit verbundener erheblicherer Ausdehnung der Wände 
die Constitution des Transsudats eine andre sein wird, als im entge- 
gengesetzten Falle, und dass andrerseits je nach der physischen und 
chemischen Beschaffenheit des Blutes, die Zusammensetzung des Trans- 
sudats und namentlich ihr Albumingehalt ein sehr verschiedener sein 
wird. 

Die CapillureB scheinen aocb in verscliiedeneii Stadien der Entwicklon^ 
seröser Haale ihr TcanssadatioosvermÖ^eB zn ändern; so findet sich ntLohFagt 
und Scherer*) im menschlichen Fruchtwasser während der frühem Zeit der 
Sebwangersebaft m*ehr Albumüi und überhaupt mehr feste Bestan^tlkelle als ge- 
gen Ende der Sc^bwangenfchaftf f^ogt fand in vierten Monate daria 1,077%, 
nach d«m sechsten 0^667% Albumin, Seherer im fünften Afeaate 0,76^7 % und 
.nach dem. neunten nur 0^082^0, AfacA im Fruchtwasser ausgetragener Kinder 
0^37Q und 0,%H% ; drei Analysea des. Fruchtwassers, die ich angestellt habe« 
stimmen mit denen MaeWt am meisten überein. 

Durch einfache Benutzung der bis jetzt obwohl nur sparsam vor- 
liegenden Analysen lässt sich in inducliver Weise der Satz statuiren^ 
dass je langsamer der Blutlauf in den Capillaren^ desto reicher an 
Albumin das Transsudat ist. Wird durch bedeulende Geschwülste 
dieCirculaliou in den Unlerleibsvenen erheblich gehemmt, so findet man 



1) Scherer, Zeilschr. f. wissensehaftt Zoologie. Bd^. i. S. 86—92. 
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mebr AlbamiD im Transiiidate, aU wenn nur geringere meehanische 
Hinderatase : Leberleiden mitContraction des Leberparencbyms u. s. w. 
ctiae Verlangsamuog des Blatlaufs in den Venen bedingen. Wird die 
Störung der Blutbewegung in einem Capillarsysteme so bedeutend, 
wie die/ss bei der entzündlicben Hyperämie der Fall ist, so wird ein 
weit albnminreicberes Transsudat gebildet^ daher sehen wir, dass alle 
fibrinö$en Transsudate durchschnittlich weit albuminreicher sind als 
die sg. serösen. In der Flüssigkeit von acutem Hydrocephalus findet 
sich (bei Abwesenheit von Fibrin) zwar weniger Albumin als in vielen 
andern serösen Transsudaten, aber immer mehr als bei chronischem 
Wasserkopf u, s. w. 

£in drittes Moment, welches auf den Eiweissgehalt so wie die 
übrige Zusammensetzung der Transsudate Einfluss ausübt, ist dieCon- 
fliitution des Blutes \ je ärmer das Blut an Albumin wird, desto we- 
nigerfinden wir auch im Transsudate; für die bydropischen Ansamm- 
langen bei Bright'scher Krankheit, wo das Blut durch den Verlust an 
Eiweiss durch den Harn immer ärmer an Albumin wird, hat C Schmidt 
z, B. den Mindergehalt an diesem StoiGTe gegenüber den Transsudaten 
bei Hydrops aus andern Ursachen bestimmt erwiesen. In dem Trans- 
sudate, welches durch mechanisches Aufstauen des Bluts in den Unter- 
leibsgefassen bei reichem Eiweissgehalte des Bluts bedingt ist, findet 
sieh (bei Leberaffectionen, Herzkrankheiten) mehr Albumin, als in 
jenem, die ihre Quelle in hydrämischem Blute haben (bei Bright'scher 
Krankheit, Krebs, Lungentuberculose, nach erheblichen Säfteverln-^ 
sten u. s. w.). 

Endlich ist auch ein bereits anderweit hervorgehobener Umstand 
bei der Beqrtbeiluag der Transsudate nicht zu übersehen ; wenn näm- 
lich die Transsudate sehr lange in der serösen Höhle stagniren, ohne 
resorbirt oder durch Kunst entfernt zu werden, wie diess am häufig- 
sten bei Hydrocele, Eierstockswassersucht und andern abgesackten hy- 
dropischen Flüssigkeiten der Fall ist^ so pflegen die wässrigen und 
ein Theil der salzigen Theile wieder aufgesogen zu werden, so dass 
alsdann bei der Untersuchung die Flüssigkeit weit concentrirter und 
eiweissreicher gefunden wird, als solche Transsudale sonst zu sein 
pflegen. 

Wenn diese Sätze auch erst nach weiteren und zwar syste- 
matisch durchgeführten Untersuchungen ihre volle Gültigkeit in der 
Wissenschaft zu erwarten haben, so bieten sie uns doch wenigstens 
einige Aussicht dar, auch dieses bis jetzt noch düstere Gd>iet der 
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paibelogiscben Cbemie zu erhellen, und die zusammenhangslosen, 
höchstens noch durch fiugirte Krasen und dergleichen NebeUiilder ver- 
hüllten, Thatsachen zu einem klaren wissenschaftlichen Ganzen zu 
vereinigen ; vielleicht ist die Hoffnung nicht zu kühn , wenn wir gUu- 
ben , dass auch in der Pathologie die Zeit kommen wird , wo ans drei 
gegebenen Faetoren die Resultirenden sich berechnen, eine in Chiffem 
ansdrückbare Gleichung für den pathologisch-physikalischen Process 
der Transsudation sich aufstellen lassen wird» 

Während die vorliegenden chemischen Untersuchungen der Trans- 
sudate uns wenigstens einige Aussicht einer nähern Erkenntniss der 
mechanischen Stoffbewegungen im gesunden und kranken Thierkörper 
gewähren: lassen sie uns rücksichtlich der Erkenntniss der chemi- 
schen Bewegungen, d. h. der Umwandlungen^ welche die Stoffe bei 
und nach der Transsudation erleiden, vollkommen im Dunkeln. Diess 
gilt insbesondere von denjenigen Stoffen, die unter den sg. Extrlaic- 
tivstoffen verborgen sind, namentlich den Proteinoxyden, Pyin und 
andern wahrscheinlich der regressiven Metamorphose angehörigen Ma- 
terien. Unter diesen Extractivstoffen macht jene Materie, welche in 
Wasser auf löslich, in Alkohol aber unlöslich ist und durch basisch 
essigsaures Bleioxyd gefällt wird, immer einen grossen Theil aus; sie 
ist dem Mulder^schen Proteintriloxyd ähnlich , zeigt aber, wenn es 
gelingt, geeignete Mengen davon darzustellen, bei der Elementaratta- 
lyse verschiedene Zusammensetzung. Dasselbe gilt auch von der 
durch Essigsäure fällbaren Materie, die sich oft in altern Transsudaten 
vorfindet ; dieselbe besitzt selten die von Güterbock dem Pyin zuge- 
schriebenen Eigenschaften ; namentlich ist sie in Essigsäure nicht un- 
löslich ; gelingt es auch , sie von dem durch Essigsäure gleichzeitig 
präcipitirten Albumin zu trennen und sonst zu reinigen, so zeigt sie 
doch so verschiedene Zusammensetzung, dass man aus den Analysen 
nicht einmal entscheiden kann, ob sie ein Oxydationsproduct des Pro- 
teins ist oder nicht. In frischen Transsudaten findet sich dieser Stoff 
nicht. 

Die Extractivstoffe finden sich in den Transsudaten immer in 
grösserer Menge , als in dem entsprechenden Liquor oder Serum des 
Bluts ; gewöhnlich ist ihre Zahl in den altern , stagnirenden Flüssig- 
keiten grösser als in den frisch ausgeschiedenen , relativ geringer ist 
sie dagegen in den faserstoffhalligen Transsudaten als in den serösen. 
Während im Serum des normalen Blutes das Verhältniss des Albu- 
mins (ohne Fette) zu den Extractivstoffen = 100 : 5, ist, gestaltet 
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$icb das VerhältDiss in* frischen fibrinösen Transsudaten auf 100 : S 
bis 16, in frischen serösen auf 100 : 12 bis 30 und in älteren auf 100: 
42 bis 86. Es dürfte wohl hieraus zu schliessen sein, dass die frag- 
' liehen Slofi*e in grösserer Menge aus dem Blute in die Höhlen trans- 
Sttdiren als das Albumin ; diess wird besonders auch durch die Analy- 
sen der normalen Transsudate : des Herzbeutelwassers, der Cerebral- 
und Spinalflüssigkeit, des Fruchtwassers, derThränenfeuchligkeit und 
des Humor aqueus bestätigt , in welchen die Proportion = 100 : 300 
steigt, ja der Albumingehalt verschwindend klein werden kann, so 
dass er bei der geringen Menge der Objecte gar nicht mehr quantitativ 
bestimmbar ist, obgleich er durch die bekannten Reagentien auf Albu- 
minate, namentlich das Millon sehe Reagens (vergl. Th. 1. S. 336), 
recht wohl qualitativ nachweisbar ist. Im Allgemeinen bleiben aber 
die Extractivstoffe immer eine höchst variable Grösse, theils wohl 
deshalb, weil sie zum Theil durch die chemische Behandlung aus Al- 
bominaten sich etwas vermehren, theils aber auch, weil sie zu den 
transsudirten Wassermengen je nach der Constitution des Bluts und 
der eigenthümlichen Structur einzelner HaargefMsse in sehr verschie- 
denen Verhältnissen stehen. Dabei darf aber allerdings auch nicht aus- 
ser Acht gelassen werden, dass in altern namentlich ursprünglich fibri- 
nösen Transsudaten, in denen morphologische Bildungen stattgefunden 
haben, ein Theil des Albumins in diese übergeht, und ein andrer Theil 
sich in extractartige Materie umwandelt, so dass dann bei der Analyse 
die Extractivstoffe absolut und relativ vermehrt gefunden werden. Es 
wurde daher auch überflüssig sein , hier den verschiedenen Gehalt der 
Transsudate an Extractivstoffen nach den vorliegenden Analysen an- 
zuführen. 

Id der Fiiissigkeil eines bydropischen Ovariums faod Scherer eine darcb 
Wasser nod Essig^äare faltbare „Modification des Schleimstoff*'*^ ; eioen aliD- 
liclien Körper beoliaclitele icb dreimal in llydroeeleflüssigkeiten. 

Im Fruchtwasser nacb vollendeter Scbwangerscbaft fanden Mach 0,99% 
und 0,91% Extractivstoffe, Scherer nur 0,06%, dagegen in dem eines fiinf- 
monatliehen Fötus = 0,724 %. 

An neutralen verseiHaren und verseiften Fetten finden wir in 
den Transsudaten im Ganzen nur geringe Mengen ; doch scheint auch 
hier die Natur der Haargerässgruppe, durch welche die Transsudation 
erfolgt , nicht ganz ohne Einfluss zu sein ; denn die Flüssigkeit der 
Hirnhautcapillaren , die des Pericardiums , die des Unterhautbindege- 
webes so wie der Humor aqueus sind sehr arm daran ; indessen sind 
sie hier, wie in manchen pathologischen Fällen im Verhältniss zum 
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Albumin oft vermehrt ; iliess ist jedoch nur he} groaser Armuth 4er 
betr^epd^a Flüssigkeit an Albumin der Fall; in eiweissreidierepi 
Transsudaten ist das Verhältniss der versrifbaren und verseiften FetlQ 
wenig ander« als im Blute« Bei einer genauen^ Vergleichung der ein- 
zelnen Analyseii stellt sich aber doch heraus, dass die Capillaren 
für diese Fette eine etwas grossere Penetrabilitüt besitzen müssen 
als für das Albumin $ namentlich ist der Fettgehalt der festen Rüd^- 
stände von fibrinösen Transsudateiii immer etwas grösser als der der 
Intercellularflüssigkeit des Blutes ; trägt derselbe doch vielleicht auch 
etwas zur Plasticitäl des Transsudats , zur Bildung von Eiterkörper- 
chen u. s. w« bei, EiPQ Ausnahme von 4ißsei| Erfahrungen raaebt 
das Fruchtwaf ßpr ; dieses wird pamentlich in den letzten Monaten der 
Schwanger^chafti wo sein Albumingehalt gerade abnimmt, sehr fett- 
rmcb? ja yon Fettpartikeln getrübt gefanden; dieser Fettgehalt ist 
aber nicht das Aussonderungsproduct des Amuions, sondern röhrt von 
der AbsonderuQg der Talgdrüsen des Fötus i der Vernix caseosa, her. 
In dem («iquor amnios fanden daher Mack^) 0,1^ und 0,013 % Fett, 
ich bei ausgetragener Frucht = 0,098 7o* 

Die sogenannten unverseifbaren Fette oder Lipo'ide, Choleste- 
rin und Serolin, fcorpmen gewöhnlich in weit grösserer Menge in 
Transsudaten vor, als die eigentlichen Fette; vorzüglich findet sich 
das CholeHerin in abgesackten hydropischen Ausschwitzungen, öfter 
noch in Hydroceletrap^fiudaten in solchen Mengen, dass diese un- 
durchsichtige, beim Schütteln perlmutterglänzende Streifen bildende 
Flüssigkeiten oder einen weichen Cholesterinbrfi darstellen, bderRe« 
gel sind die Transsudate und zwar die normalen keineswegs so reich 
an Cholesterin, dass dieses aus der gerade vorliegenden Flüssigkeit 
quantitativ bestimmt werden könnte; doch lässt sich aus der mikrosko- 
pischen Untersuchung der Aetherextracte selbst normaler Transsudate 
nach ungefährer Schätzung schliessen, dass der Cholesteringehalt der 
Flüssigkeit den der eigentlichen Fette wo nicht übertrifft, doch wenig- 
stens nahezu erreicht. Ueberbaupt haben aber unter gewissen, wiewohl 
noch nicht genau bestimmbaren, Verhältnissen die Capillaren überhaupt 
die Fähigkeit, Cholesterin in grösserer Menge zu transsudiren als 
andere Stoffe $ denn nicht etwa blos in den erwähnten Fällen abge- 
sackter Wassersüchten finden wir Cholesterinansammluogen ; die 
Plexus choroidei des Gehirns, welche ein^ so stoflarme Flüssigkeit 
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auisooderu, werde» nicht allzu selten mit ganzen Crasten von Chole^ 
sterinplättcben bedeekt gefunden ; wie viele Analysen sind aber nicbl 
s^hou mit den Transsudaten des Peritonäums oder der Pleura ange- 
stellt worden, bei denen der Crebalt an Cholesterin besonders aoffol- 
tend gefunden wurde? J« man möcitte sieb fast zn dem Glauben hin- 
neigen , die Gefässwände besässen eine besondere Anziehungskraft 
für das Cholesterin, indem man sich besonders des atheromatosen 
Proeesses der Arterien erinnerte : wenn jene Cholesterinansammlnn- 
gen sich nicht viel einfacher (wenn auch nicht vollständig) dadurch 
erklären lassen, dass aus der transsudirten Flüssigkeit vermittelst der 
Lymphgefässe oder auf andre Weise Wasser, albuminöse Stoffe und 
Salze leichter wieder aufgesogen werden als das Cholesterin, oder 
dass diesem durch partielle Aufsaugung das Lösungsmittel entzogen 
und es somit gezwungen werde , sich in fester Gestalt krystallinisch 
in der Transsudathöhle auszuscheiden. 

In einer Hydroceleflüssigkeit, welche einen ziemlich consistenten 
Brei bildete, fand ich 3,041% (38,202% des festen Rückstandes) 
reines Cholesterin, in einer andern 1,569%, Simon^) in einem ähn- 
lichen Objecto 0,84 7o Cholesterin mit wenig Elaiu und Margarid. 

Serolm ^ welches so leicht durch seine Krystallform unter dem 
Mikroskope vonCboIesHeriil und krystaUisirbaren Fettsäun^ zu mter- 
scbeiden ist (es bildet meist sechsseitige oder rhomUsebeTafdn, ierea 
nibere krystallometrische Bestimmung in den ersten Tbeii g^ört), 
fiadet sich neben dem Cholesterin immer in den Tmnssudateiiy jedoeb 
seken erheblich vermehrt« 

Seit Pipttenkfffer das schöne Mittel entdeckt hat, die harzigen 
Säuren der Galle zu erkennen, wird es mit uns vielen, die sieb 
mit Untersuchung krankhafter Transsudate beschäftigt haben , gelun^ 
gen sein, jene Stoffe in bydropischen Flüssigkeiten nachzuweisen; es 
stand zu erwarten, dass diese Stoffe , wenn sie einmal im Blute vor- 
kommen, auch in die gleichzeitigen Transsudate mit übergeben wer* 
den^ So oR ich bis jetzt von Leberaffsetionen bedingte hydropische 
Attsschwitzungea untorsucht habe, wurden auch eonstant in dem alko- 
boliscbeft, yarher mit Aether ausgezogenen Extracte und auch ge^ 
wälmliclb tm Aelherextracte selbst Stoffe gefunden , welche die be- 
kannte Reaetio» ausgezeichnet schön und schnell gaben > so dass an 
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eioe Verwechslung mit Elain u. dergl. nicht za denken war. Bei Hy- 
drops, durch Herzkrankheiten (ohne secundäre Lebera£fection) oder 
durch Bright'sche Krankheit bedingt, vermochte ich jedoch solche Gal- 
lenstoffe keineswegs nachzuweisen. Dagegen war es mir sehr auffal- 
lend, in zwei Fällen von Hydrocele, wo weder physikalische Explo- 
ration der betreffenden Leidenden noch die Anamnese ein be- 
stehendes oder vorangegangenes Leberleiden ermitteln konnte, 
neben grossen Mengen von Cholesterin auch unzweifelhafte Sporea 
von harzigen Gallensäuren vorzufinden. Bis weitere Untersuchun- 
gen vorliegen werden, muss dieser Gegenstand wohl unerörtert bleiben. 

Nicht s&Dz anerwahnt lassen kann ich, dass es mir gelang, aas dem alkoho- 
lischen Extracte des Liquor amnios mehr noch ans dem der Vernix caseosa 
eines aosgetragenen Rindes eine nur durch hasisch essigsaures Bleioxyd fäll- 
hare Substanz zu erhalten » welche aher mit Zucker und Schwefelsäure die 
Pettenkofer*sche Reactioo nicht gab ; das Ammoniaksalz dieser Saure kry- 
stallisirte unter dem Mikroskope in breiten Blätlern. 

Dass auch Gallenpigment in die Transsudate und zwar in die 
normalen so wie in die krankhaften bei Icterus mit übergeht, ist schon 
längst aus der characteristischen Färbung solcher Flüssigkeiten ge- 
schlossen und später auch durch chemische Versuche ausser Zweifel 
gestellt worden. Merkwürdig ist aber, dass in den erwähnten zwei 
Fällen von Hydrocele, wo neben sehr viel Cholesterin harzige Gallen- 
säuren gefunden wurden, sich auch Spuren von Gallenpigment vorfan- 
den. Dessen Gegenwart war sehr leicht mit Bestimmtheit nachzuwei- 
sen, machte sich aber zuerst dadurch bemerkbar, dass, nachdem aus 
der Flüssigkeit durch Essigsäure ein Tbeil des Albumins gefällt war, 
beim Kochen sich nicht nur ein grünes Coaguluin bildete, sondern auch 
die darüber befindliche Flüssigkeit ziemlich intensiv grün gefärbt er- 
schien. 

Heiler hat hei Untersnchung verschiedener fauliger, eitriger, blutiger Hf- 
drocelefliissigkeiten ähnliche Erfahrungen gemacht, dabei aber auch Harnsäure, 
Harnstoff, margarinsaures Natron, gallensaures Natron in Menge gefunden. 

Es ist bereits Tb. 1. S. 298 erwähnt worden, dass Zucker in 
den serösen Exsudaten bei Diabetes so gut gefunden wird, wie Galien- 
pigment bei Icterus. Nach der Entdeckung dieses Stoffes im normalen 
Blute dürfte man erwarten, dass er auch in den gewöhnlichen 
Transsudaten vorkomme: allein direct nachgewiesen ist er darin 
noch nicht, da gewöhnlich die der Untersuchung vorliegenden Mengen 
zu gering sind, um eine genaue Nachsuchung auf Zucker auszuführen. 
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fn I V^s Kilogramm des PeritonäaUranssudats ton eioem mU Lebergranu- 
latioD behafteten Säufer (einer Quantität, die zur Zuekerbealimmuug recht 
wohl ausgereicht hätte, wenn bierin ebensoviel Zacker als im normalen Blut- 
serum enthalten gewesen wäre) suchte ich nach diesem Stoffe vergeblich, allein 
nach dem, was wir aber die Zuckerbildung in der Leber oben (S. 83) bemerkt 
haben, ist es wahrscheinlich, dass in dem Falle eines Leberleidens die Zucker- 
erzeugung selbst beeinträchtigt wird, und demnach hier solcher nicht gefunden 
werden konnte. 

Von dem Vorkommen des Harnstoffs in normalen und exces- 
siven Transsudaten ist schon Tb. 1. S. 171 die Rede gewesen. Da 
dieser Körper sich selbst im Humor aqueus so wie im Fruchtwasser 
vorBndet, und von C. Schmidt*) auch in der Flüssigkeit eines chroni- 
schen Wasserkopfs, mit dem kein Nierenleiden verbunden war, nach- 
gewiesen worden ist, so dürfte wohl anzunehmen sein, dass dieser im 
kreisenden Blute befindliche Stoff die Wände jeder Art von Capillaren 
mit dem Wasser und andern leicht permeabeln Stoffen durchdringe, 
und dann in einer dem Gehalte der Blutflüssigkeit an Harnstoff ent- 
sprechenden Quantität in dem Transsudate gefunden werde, ja bei 
gestörter Function der Lympbgefässe könnte er sich wohl sogar in 
grösserer Menge ansammeln , da er aller Wahrscheinlichkeit nach die. 
thierischen Häute weit leichter wie andre organische Substanzen oder 
wenigstens ebenso leicht wie die Alkalisalze durchdringt. In d«i 
Transsudaten bei Nierenaffeclion ist er also nur des^halb so häufig er- 
kannt worden, weil er unter solchen Verhältnissen sich auch im Blute 
in weit grösserer und leicht nachweisbarer Menge ansammelt. 

Marchand 3) fand einmal in dem BancbfeUtranssudale einer Frau, welehes 
4,78.o/o fester Bestandlheile enthielt, O^I^^Vo Harnstoff. 

Da sich in den Ausschwitzungen der Capillaren Harnstoff oft in so 
grossen Mengen vorfindet, so dürfte man wohl erwai^ten, dass sich auch 
andre im Blute nachgewiesene oder noch nicht nachgewiesene Producte 
der retrograden Stoffmetamorphose, z.B. Hippursäure, Kroatin, Harn- 
säure u. s. w. vorfinden, allein diese und ähnliche Stoffe sind wenig- 
stens noch nicht mit Sicherheit durch irgend einen Analytiker aufge- 
funden worden. Dass im Fruchtwasser Kroatin vorkomme , ist durch 
Scherers Untersuchung , der durch Chlorzink einen krystallisirbaren, 
der Kreatinverbindung Pettenkofet's sehr ähnlichen, Körper darstellte, 
mehr als wahrscheinlich geworden. 



1) C. Schmidt^ Characteristik a. s. w. S. 124. 
%) Marchand, Jonrn. f. pr. Gb. Bd. 11. S. 458. 



MB Troimu^ate. 

Ausser ien fetUanren Alkalien enthalten die Transsudate noch 
andre organisch saure Salze $ das Alkali ist in denselben zwar haupt- 
sächlich an Albumin gebunden , allein wir finden, wie erwähnt, in der 
transsudirten Flüssigkeit zuweilen gar kein Natronalbuminat und doch 
ist die Asche reich an kohlensauren Salzen ; ja selbst in jedem Trans- 
sudate, wenn es auch nur jenes Alkalialbuniinat enthielte , sind noch 
andre oi^anisch saure Alkali Verbindungen enthalten, und zwar solche, 
£e in Spiritus leicht löslich sind und dem alkoholischen Extracte stark 
hygroskopische Eigenschaften ertheilen. Hat man auch das spirituOse 
Extract von Fett und Fettsäuren durch Aussalzen u. s. w. möglichst be- 
freit, so erhält man doch beim Einäschern immer Carbonate. Wel- 
ches ab^ die Säure ist und ob es mehrere sind, hat sich bei den ge- 
ringen Mengen, in welchen sie sich im Transsudate und selbst in des- 
sen festem Ruckslande befindet, noch nicht bestimmen lassen. Man 
wird nicht abgeneigt sein, diese an Alkali gebundene Säure vorläufig 
für Milchsäure gelten zu lassen, da diese Säure aus den Muskeln 
jedenfalls ins Blut übergehen muss und auch von der Verdaaung her 
4em Blute zugeführt wird; mit jenen Circulationsstörungen , durch 
welche excessiveTranssodationen bedingt werden, ist gewöhnlidiaHch 
ein verminderter Crasaustausch in den Lungen und demzufolge eine 
minder regelmässige Oxydation der zu verbrennenden Blutbestand- 
theile verbunden; es ist daher wohl denkbar, dass milchsaure Alkalien 
in solchen Zustanden in grössrer Menge die Capillaren durchdringen, 
und dass die absolute und relative Vermehrung des alkoholischen Ex- 
ti*acts ebensowohl als dessen Asche im Transsudate im Verhältniss zu 
der im Blutserum von dem reichlichem Gehalt an milcbsauren Salzen 
herrührt. Wird das Blut, wie Scheret^) in manchen Formen des 
Poerperalfiebers gefunden hat, sauer, so ist es sehr natürlich , dass 
auch die Transsudate freie Säure enthielten ; in diesen Fällen hat sich 
Scherer durch directe Analyse von der Anwesenheit der Milchsäure 
überzeugt. In einem solchen Transsudate fiind derselbe 040S7o freies 
Milchsäurehydrat. 

Wahrhafte Transsudate , die , ohne dass im Blute bereits freie 
Säure enthalten sei, giebt es wohl nicht ; denn erstens ist es unwaltf- 
scheinlich, dass die Häute der Capillaren während des Actes einfacher 
Transsudation die Fähigkeit besitzen sollten, Salze des Blutes in Säure 
und Base zu zerlegen und nur die erstere durch sich hindurchlreten 



1) Scherer^ Unterduch. z. PaliiolDg:ie. S. 117—194. 



2u lassen; eine naohlfägliebe EülwkUtfä^ fitH^k»i* SäiiiCe im eiefiicheft 
Transsudate scheint aber auch siebt vorzakoniHi^ti \ niit Wdtiii Eiter- 
bildung uud ähnliche Prdcesse in Ed^sudateti sUitt habeiit ist eine 
saure Reaction der Flüssigkeit und z#ar (ficfiit 16 Felge tdft F^ttg&h- 
rung beobachtet worden. 

Simon*) bat eioma] eioe PempbigposflSssigkeit ifni^rsacbt, tr^cKe stark 
sauer reag^irte ; er faielt die freie Säiire fdr Essigsäure, da sie tf&ehtlg za seia 
sehiea; diess ist abei^ oboe Zweifel elo nngew^botieber Znsiaad gewesen; d48 
Fett kaan io diesem Falle, wie avcb im gewöbalicben Eiter, io BottersSaregäh- 
mag übergegaogea sein; denn alle vesieulären Eruptiooen auf der 
Haut, seien sie künstlich durcb blasenziebende Mittel erzeugt, oder die natür- 
lichen krankhaften Erscheinungen ron Pemphigus, Herpes oder EcAema^ rea- 
giren alkalisch uad eütbalteni Albumin {wie soboii Andrat *) btfobttehtet hat) ; 
sie gehören den einfaches Transsudaten an. Nur der blasige Attsbmch ituf dflr 
Haut, welchen man Sudamina nennt, zeigt eonstant saure Reaction; er ent- 
steht aber auch nicht, wie die andern blasigen Hautausschläge, in Folge localer 
Congestion; der lohalt der Sudaminabläschen enthält kein Eiweiss und ist 
daher nicht den Transsudaten beizuzählen. Auf die Ursache seiner franren Ae- 
aetiou kommen wir beim Schweisse zurück. 

Heintx*) hat in der Flüssigkeit von Eebidoeoeettsbälgea eine aozersetet 
sttblimirbare, kryälaUinisehe organiache Säure gefunden, die sehr vielAebalich- 
keit mit Bernsteinsäure besitzt; da D&isaigne*) nachgewiesen bat, das* aus 
Buttersäure durch Oxydation Bernsteinsäure erzeugt werden kann, so würde 
das Vorkommen letztrer Säure im thierischen Organismus nichts auffallendes 
mehr haben. 

Dass die löslieben Mineralsalze aas dem Blute dureb die 
Capillarwände in grösserer Menge transsndiren> als ii^end ein orga- 
nischer Stoff ist bereits in dem Obigen vieirach angedeutet worden ; 
indessen lässt sich aus fast allen guten Analysen solcher Exsudate, so- 
weit sie bis jetzt bekannt geworden sind , folgendes als constatirt an* 
sehen ; Wasser transsudirt in jedem Falle in grösster Menge ; die 
fibrinösen Transsudate , welche der Blutflüssigkeit rücksichtlich ihres 
Gehaltes an festen Bestandlheilen am nächsten stehen, enthalten gleich- 
wohl eonstant etwas weniger Salze, als das Blutplasma; ivährend in 
letzterem durchschnittlich etwa 0,85 % Mitieralstoffe enthalten siAd, 
finden wir in fibrinösen Transsudaten meist 0,73 bi^ 0,82% Sals^ä. 
Anders stellt sich dagegen das Verbältniss der Salze in den eigent- 



1) Fz. Simon, Med. Gbem. Bd* 2. S. 579. 

2) Andral, Compt. rend. T. 26. p. 650—657. 

3) Heintz, Jenaiscbe Ann. cl. Phy^iol. u. Med. ßd. U ä. 180—191. 

4) Bessaifftie, Gdmpt. rend. Y. 36. p. 50. 
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lieben hydropischeDAnsaiiimliiBgea h«raa$ ; io diesen sehen wir den Salz-* 
gebalt der Flüssigkeit oft das Normalmitlel des Salzgehaltes gesunden 
Blatsernms erreichen, ja zuweilen steigt die Zahl desselben auf 0,86 bis 
0,95% ; indessen auch hierbleibt die Regel gfillig, dassdas Transsudat 
etwas weniger Salze enthält, als die entsprechende Blutflüssig- 
keit ; denn das Blut ist bei Hydrops immer reicher an Salzen, wie wir 
oben S. 242 gesehen haben. Je salzreicher das hydropische Blut ist, 
desto salzreicher das Transsudat; immer enthält aber das letztere 
einen Bruchlheil weniger Salze , als das erstere. Diesen Satz kann 
man durch eine sorgfältige Vergleichung aller bis jetzt vorliegenden 
Analysen bestätigt finden; er ist aber erst durch die sorgrältigen Un- 
tersuchungen Schmidts zur Gewissheit erhoben ^worden, so dass maif 
ihn als Gesetz betrachten könnte, wenn er durch eine generelle For- 
mel ausdrückbar wäre. Schmidt hat aber ferner gezeigt , dass diese 
Regel eine Ausnahme erleidet , wenn gleichzeitig mit der Transsuda- 
tion nach innen eine Absonderung von Albumin nach aussen statt fin- 
det, also z. B. bei gleichzeitiger Albuminurie; dann Iranssudirt nach 
innen C wenigstens durch die Gapillaren des Bauchfells) eine grossere 
Menge Sülz und weit weniger Albumin als ohne den Eiweissverlnst 
nach aussen; daher in solchen Fällen die Zahl der Mineralsalze oft 
die der organischen Stoffe erreichen, ja übertreffen kann. 

Eiae abnlicbe Bewandtoiss, wie mit dem Salzgebalte der Transsudate bei 
{^leiebxeiliger Albnmioarie , mag es mit dem Salzgebalte des Fruchtwassers 
babeo; ia letzterem fiuden sich im fünften Monate der Seh waogerscbaft nach 
Seherer 0,9)25 % Salze neben 0^67 % Albumin ; bier gebt das Albomin nicht 
verloren, sondern wird anderweit verwendet und daher die erhebliche, unge- 
wöhnliche Zunahme der Salze im Amniontranssudate; zu Ende der Schwanger- 
schaft ist das Verbältniss des Albumins zu den Salzen noch ungünstiger ; in 
diesen Fällen fand man neben 0,92% Salzen nur 0,37% Albumin und Seherer 
. oebeo 0,706% gar nur 0,08)2%. 

Ganz eigenthümlicb gestalten sich die Verbältnisse der Salze in 
den Darmcapillartranssudaten beim Cboleraprocesse oder bei Diarrhöen 
nach drastischen Abführmitteln; in solchen Transsudaten übersteigt 
die Menge der Salze die des Albumins um das fünf- ja um das sieben- 
fache ; zugleich sind diese Ausscheidungen reicher an Wasser als die 
ii^end einer andern Art; die Blutmiscbung steht hier nicht wie bei 
den hydropischen Ausschwitzuugen in ziemlich directer Proportion 
zu der des Transsudats, sondern geradezu in umgekehrtem Verhält- 
nisse, d. h. es wird ärmer an Wasser, ärmer an Salzen und weit 
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reicher an Albiimin gefanden (vcrgl. Choleradejectionen S. 143 und 
Cholerablut S. 254). 

Was die Art der Salze in den Transsudaten betrifit, so ist diese 
vollkommen dieselbe wie die der Intercellularfiiissigkeit $ rückibachtlicb 
ihres gegenseit^en quantitativen VerhäUaisses sind kaum Unterschiede 
im Transsudale von dem des Blutserums wahrzunehmen ^ wie in di<^' 
sem sind die Chlorverbindungen bedeutend überwiegend über diePhos^ 
phate, Sulphate und Carbonate, die Natronverbindungen aber über die 
Kalisalze. Eine für die Physiologie der Absonderung höchst wichtige 
Ausnahme von der eben erwähnten Regel hat C. Schmidt in der Con- 
stitution der Salze gefunden, welche in der Flüssigkeil der Hiruhöh^ 
len (dem Transsudate der Cboroidalplexus) vorkommen. Während 
das Transsudat der Hirnhäute (Pia mater und Arachnoidea) die Salze 
vollkommen in demselben Verhältnisse enthält, wie die Ausscheidun- 
gen andrer seröser Membranen , sind hier weit mehr Kaliumverbin- 
düngen und Phosphate in den Mineralbestandtheilen enthalten, so dass 
die Proportion des Kaliums zum Natrium und die der Phosphate zu den 
Chloriden sich mehr der der in den Blutzellen enthaltenen Salze nähert. 
Während (ueich Schmidt) in den Salzen des peripherischen Hirncapil- 
lartranssudats auf 2,8% Kalium 40»07o Natrium kommen (ein dem 
der Salze des Blutserums fast völlig entsprechendes Yerhältniss), sind 
in den Salzen der Transsudale der Choroidalpkxus auf 100 Tb. durch- 
schnilllich neben 17,8% Kalium nur 27,2% Natrium enthalten. 
Ebenso nähert sich die Constitution des centralen Hirncapillartransu- 
dats rücksichtlich der Chlorverbindungen und Phosphate der der Blut- 
zellen ; während in 100 Th. Salzen des Blutserums 5,6 Th. Phosphor- 
säure neben 45,2 Th. Chlor enthalten sind, fand Schmidt in den Sal- 
zen bei centralem Hydrocephalus 8,9% Phosphorsäure und 37,67a 
Chlor. Die Cerebrospinalflüssigkeit ist also nicht als reines Trans- 
sudat oder Filtrat der Blutflüssigkeit zu betrachten, sondern zeigt 
sich als eigenthümliches Secret^ an dessen Bildung die Blutkörper- 
chen der Constitution ihrer Salze nach sich wesentlich zu betbeiligen 
scheinen. 

I>a9s äbrig^s k«klen sianre Saize auch io den nornialen alkalischen 
TranMDdftlen Biebt. fehlen, daT«n kano man sich leicht überzeugen, wenn ifrao 
frische, durch Paracentese gewooBene, Fiüflsigkeiten im Vacwim möglichst 
gasfrei machte dann ohne Luftzutritt Essigsäure zufliessen iässt und durch ßva- 
cuiren ebensowohl wie durch Wassersloffgas die freigemachte aber vom Serum 
absopbirt gehaltene Kehiensäure austreibt und auf bekannte Weise bestimmt, 
Lehmann, phys. Chemie II. %{ 
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kurz das Verfahren anwendet, welches ich ') znr Bestimmnog der geboDdenen 

Kohlensäure des Blutes einschloß. 

Während des Choleraprocesses und nach Anwendung drastischer 
Abführmittel weicht anch die Constitution der Salze in den Transsu- 
daten, d. h. in den Darmdejectionen wesentlich von der in gewöhnli- 
chen Ausschwitzungen ab ; hier herrschen nach den feinen Untersu- 
chungen Schmidfs die Chlor- und Natriumverbindungen noch weit 
mehr über die Phosphate und Kaliumverbindnngen vor, als in den ge- 
wöhnlichen Transsudaten. Dagegen pflegen andere den Gholeraprocess 
begleitende Transsudale gerade das entgegengesetzte Verhältniss zu 
den gewöhnlichen serösen Ausschwitzungen zu zeigen; während sonst 
z. B. die normale so wie die excessive Himcapillartranssudation we- 
nig feste Stofle enthält und unter diesen die Mineralstoffe um das 2V2 
bis 4y4fache über die organischen überwiegend sind, findet man bei 
der Cholera die Hirntranssudate nicht nur weit reicher an festen Be- 
standtheilen, sondern unter diesen sogar mehr organische als minera- 
lische Stoffe ; unter letzteren prävaliren aber die Natrium- und Chlor- 
verbindungen weit weniger , als in gewöhnlichen Transsudaten, ja die 
Kaliumverbindungen und Phosphate müssen um so mehr vorherrschen, 
da das Choleraserum weit mehr von diesen Verbindungen enthält, als 
normales Serum. Leider hat Schmidt eine genauere Analyse der Salze 
der Cerebrospinalflüssigkeit in der Cholera nicht anstellen können, um 
noch durch Zahlenresultate das Ueberwiegen der Phosphate und des 
Chlorkaliums in diesem Transsudale belegen zu können. 

Ammoniaksalze sind in normalen und frischen (durch Para- 
ceutese gewonnenen) Transsudaten nicht nachweissbar (vergl. Th. 1. 
S. 461); wenn man solche gefunden zu haben glaubt, so beruht diess 
auf den früher erwähnten Irrungen ; selbst in mehrern Secreten der 
Tunica vaginalis testiculi propria von altem Datum vermochte ich Am- 
moniak nicht mit Sicherheil zu erkennen. Wenn man freilich, wie es 
geschehen, die Analyse bereits in Fäulniss übergegangener Objecte 
der Mühe für werlh hält, wird man immer Ammoniak finden ; dagegen 
muss man nothwendiger Weise in den Darmtranssudaten immer Am- 
moniak finden , da im Darme die Zersetzung solcher Substanzen so 
ausserordentlich rapid vor sich geht, dass man von deren Untersuchung 
ganz abstehen müsste, wollte man diese nur im reinsten, nativen Zu- 
stande untersuchen. Ammoniak muss aber gefunden werden und 



1) Lehmann, Berichte d. k. säcfas. Gesellsch. d. Wiss. Bd. 1. S. 96-^100. 
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ist DameDtUcb auch von Schmidt in allen den Transsudaten gefunden 
worden , welche aus einem ammoniakhaltigen oder wenigstens harn- 
stoffreichen Blote (vergl. oben S. 254) entspringen, daher nicht selten 
in hydropischen Exsudaten bei Albuminurie. 

Dass endlich die Transsudate wie alle thierischen Flüssigkeiten 
auch freie Gase enthalten, davon kann man sich sehr leicht tiberzeu- 
gen, wenn man mit der Luftpumpe einen einfachen Gasapparat in 
Verbindung setzt. Kohlensäure ist auch in dem Gasgeroen^e der 
Transsudate überwiegend, jedoch Sauerstoff und Stickstoff mit Sicher- 
heit nachzuweisen. Nach allerdings nur ungerähren Bestimmungen 
erhielt ich aus frischen durch Paracentese entleerten Transsudaten 
durchschnittlich weniger Gase und unter diesen immer relativ mehr 
Kohlensäure, als aus frischem Blutserum von solchen, denen nur soge- 
nannter Plethora wegen das Blut entzogen worden war. 

Der Apparat, dessen ich mich für diese oberflächliche Unfersuchung be- 
diene, ist ongpefähr folgendermassen construirt: zwei Flaschen sind mittelst 
Glasröhren und Korken mit einander verbanden ; in die untere wird die zn 
ontersnchende Flüssigkeit gebracht, in die obere reines Mandel- oder Olivenöl; 
die letztere ist zweihalsig ; aus deren Seilentubulus geht eine mit Oel erfüllte 
Glasröhre bis anf den mit Oel bedeckten Boden einer dritten Flasche ; letztere 
wird mit der Luftpumpe in Verbindung gesetzt. Wird jetzt evacairt, so steigen 
die ans dem Blote sich entwickelnden Gas- nnd Wasserdampfblasen in die obere 
(umgekehrt über der unten stehenden) Flasche, verdrängen das Oel durch die 
CommunicationsrÖhre in die dritte Flasche u. s. w., lässt man wieder Luft zu 
letzterer Flasche treten, so wird das Oel nar zum Theil in die obere Flasche 
zurückgedrängt; der Raum des in dieser befindliehen Gases wird sich vermindern 
bis auf das dem äussern Luftdrücke entsprechende Volumen ; da es an der Wie- 
deraufsaugung von Seiten der wässrigen Flüssigkeit in der untern Flasche 
durch das Oel verhindert ist, so kann man sich wenigstens von dem ungefähren 
Gehalte solcher Flüssigkeiten an Gasen unterrichten. 

Eines besondern Nachweises der verschiedenen Wege, die zur 
qualitativen und quantitativen Analyse der Transsudate eingeschlagen 
werden können, bedarf es an diesem ürle wohl nicht, da hier diesel- 
ben Regeln gelten, die wir unter der „Analyse des Bluts'' und unter 
den thierischen Substanzen in den beireffenden Abschnitten näher be- 
zeichnet haben. Nur darauf dürfte noch aufmerksam zu machen er- 
laubt sein, dass hier, wie eigentlich bei jeder Untersuchung einer thie- 
rischen Flüssigkeit, die mikroskopische Analyse der chemischen voran- 
gehen muss. Die Gegenwart von Blutkörperchen dürfte z. B. schon 
die Qualification des Objectes als reines Transsudat aufheben; soll 
nicht eine ganz beziehungslose Analyse des Objects ohne alle Berück- 

2r 
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sichtiguDg ge^sser (oben 2uiii Tbeil berührter) einbeitlicber Momente 
vorgenommen werden, so kann die Untersuchang nicht za einem wis* 
senschaftlicben Resultate führen ; denn ist das Object nicht rein, so 
wird auch dasErgebniss des Versuchs kein reinliches sein können. In 
ähnlichem Falle würde man sich befinden, wenn Vibrionen und dergl. 
die Fättlniss begleitende Bildungen vorgefunden würden. Ist nichts 
von allem diesen zu bemerken, so wird man häufig Zellen im Trans- 
sudate antreffen, welche Lymphkörperchen oder 'Eiterzellen gleichen. 
Diese sind hier ebensowenig als jene, welche Schleimhänten entspros- 
sen sind, ohne Weiteres für Eiterkörperchen zu halten; nur wenn 
eigentlicher Eiter vorhanden ist (was allerdings im speciellen Falle oft 
sehr schwer zu entscheiden) , darf das Object nicht als reines Trans- 
sudat betrachtet werden. In fibrinfreien Transsudaten sind natürlich 
die im Transsudat suspendirten Stoffe: Fett, Epithelialzellen, jene 
embryonalen Zellen und ähnliche Körper durch Filtration von der 
Flüssigkeit (so viel als diess durch Filtriren eben möglich ist) zu tren- 
nen ; findet sich dagegen geronnener Faserstoff vor , so ist dessen ab- 
solute Menge durchaus nicht genau zu bestimmen ; durch mikroskopische 
Untersuchung hat man sich darüber zu unterrichten, ob mehr oder we- 
niger morphologische Elemente ihm beigemengt sind, und diesen Um- 
stand natürlich bei der Schätzung der im Transsudate enthaltenen Fa- 
serstoffmenge zu berücksichtigen. 

Die Mengenverhältnisse, in denen die verschiedenen Trans- 
sudate im normalen oder excessiven Zustande aus dem Blute austreten, 
sind so verschieden , dass sich selbst für jede einzelne Haargelass- 
gruppe nichts Allgemeines feststellen lässt. Wichtig werden sie aber 
im höchsten Grade für die Betrachtung des mechanischen wie des che- 
mischen Stoffwechsels im gesunden und kranken Thierkörper; aber 
auch dort gewinnt das Grössenverhältniss der Transsudate nur ein 
Interesse, indem die Einzelfälle nur zu speciellen Beziehungen ver- 
wendet und darnach zur Aufstellung allgemeinerer Gesichtspunkte 
verwerlhet werden können. 

Da wir die Genesis der Transsudate, so weit sie vor Betrach- 
tung des allgemeinen thierischen Stoffwechsels hier uns angeht, in 
dem Obigen schon sattsam berücksichtigt haben, so würde uns nur 
noch übrig bleiben, den physiologischen Wertb der normalen 
Transsudate und den Nutzen der abnormen für den Ablauf pathologi- 
scher Processe (als nach innen geworfene Krisen u. dergl.) in Be* 
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tracht zu ziehen, wenn niebl die Zwecke jener der rein physikalischen 
Physiologie angehörten und die der letztern gänzlich ausser dem Kreise 
naturwissenschaftlicher Anschauungen lägen. 
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Dieses nur den Säugethieren eigenthümliche Drüsensecret ist ge- 
wöhnlich weiss, oft auch bläulich weiss, seltner etwas gelblich gefärbt, 
undurchsichtig , ohne Geruch , von schwach siisslichem , etwas fadem 
Geschmacke und alkalischer Reaction ; das specifische Gewicht schwankt 
nach Scherer ^) zwischen 1,018 und 1,045, ist aber bei der Frauen* 
milch nach Simon durchschnittlich 1,032. 

Jedem ist bekannt, dass die Milch , wenn sie einige Zeit in Ruhe 
stehen gelassen wird, auf ihrer Oberfläche eine dicke , fettreiche gelb- 
lich-weisse Schicht, den sg. Rahm, abscheidet, während die darunter 
befindliche Flüssigkeit ärmer an Fett und deshalb natürlich specifisch 
schwerer , als die frische Milche und von bläulich weisser Farbe ist. 
Wenn man die Milch bei nicht allzu niedriger Temperatur stehen lässt, 
so fängt sie allmählig an , saure Reaction zu zeigen, bleibt aber noch 
einige Zeit dünnflüssig, zumal wenn sie öfter aufgekocht wird ; ge- 
schieht das letztere nicht, und ist die Temperatur etwas über der nor- 
malen und in der Atmosphäre grössere electrische Spannung , so ver- 
mehrt sich die Säure bis zu dem Grade, dass das Casein der Milch 
präcipitirt wird, d. h. die Milch gerinnt, wird dick, verwandelt sich_ 
in einen massig dicken Brei. Künstlich gerinnt die Milch durch Käl- 
berlab bei saurer so gut wie bei alkalischer Reaction (vergl. Th. 1. 
S. 384). Bei scharfem Eindampfen bildet dieSfilch eine dichte weisse 
Haut auf ihrer Oberfläche. 

Ueber die Gewinnungsweise der Thiermilch etwas zu sagen, 
würde überflüssig sein; dagegen hält es oft sehr schwer, sich von 
stillenden Frauen Milch in einiger Menge zu verschafl^en ; auch rück- 
sichtlich dieser schweigen wir von den gewöhnlichen jedem Arzte be- 
kannten Manipulationen und Mitteln , Frauenmilch aus den Brüsten in 
einer für die physikalische Untersuchung hinreichenden Menge zu er- 

1) Seherer, Handwörterb. derPhysiol. Bd. 2. S. 449—475. 
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halten. Die besondern Apparate , deren man sich zn diesem Zwecke 
bedient hat, beruhen fast alle auf dem Principe der Luflverdiinnung 
oder des Saugens ^ keiner derselben scheint aber seinem Zwecke so 
vollkommen zu entsprechen^ als der neuerdings von M. Lamperierre^) 
angegebene. 

Dieser Apparat besteht ans einem künstlich ans Caontchouk nachgeahmten 
Munde mit Lippen, Zahnfleisch und elastischen Mundwanden ; letztre sind mit 
dem kurz abgeschnittenen Halse einer kleinen tnbulirten Retorte verbunden, in 
deren Tubulus eine Glasröhre eingefügt ist, an welcher nöthigenfalls von der 
Stillenden selbst oder mittelst einer kleinen Luftpumpe das Saugen vollführt 
werden kann. 

Bei der mikroskopischen Untersuchung stellt sich die frische 
Milch als eine klare Flüssigkeit dar , in welcher gleich wie in einer 
Emulsion Fettkügelchen , die sogenannten Milchkügelchen, sus- 
pendirt sind. 

Die Grosse der Milchkägelchen ist sehr verschieden; die meisten 
messen im Durchmesser 0,0012 bis 0,0018'^^; selten findet man ein- 
zelne in ganz frischer Milch , deren Diameter 0,0038"' erreicht, doch 
sollen URch Henle auch solche von0,014''% ja naLch RaspatlnniDonne 
sogar von 0,044"' vorkommen. 

Durch das Mikroskop allein, d. h. ohne Mithülfe chemischer Mit- 
tel, ist an diesen Kügelchen durchaus keine Hüllenmembran zu erken- 
nen ; deren Existenz kann aber sehr leicht hauptsächlich auf zweierlei 
Weise ausser allen Zweifel gesetzt werden. Die eine Methode ist von 
Henle^) angegeben worden und besteht in der Anwendung verdünnter 
Essigsäure und gleichzeitiger Beobachtung der angesäuerten Milch un- 
ter dem Mikroskop. Die Milchkügelchen erleiden dann solche Form- 
veränderungen , welche sie , wären sie blosse Fettbläschen , durchaus 
nicht zeigen könnten ; sie werden nämlich vielfach verzerrt, einige wie 
geschwänzt, andre biscuitförmig ; an den meisten tritt aber ein kleines 
Tröpfchen hervor, welches fast wie ein Kern des grössern erscheint; 
dieses wird bald durch ein andres kleines Fettbläschen , welches aus 
dem Milchkügelchen austritt, verdrängt, und legt sich entweder an das 
grössere Kügelchen an , oder wird nur vorgeschoben , dass das so ver- 
änderte Milchkügelchen einem im Wachsthum begriffenen Gährungs- 
pilze entfernt ähnlich ist. Bei Anwendung minder verdünnter Essig- 
säure fliessen dicMilchkügelchen zusammen. Besser noch kann man sich 



1) M, Lamperierre, Compt. rcnd. T. 30. p* 219. 

2) Henle, Allg. Anat. S. 942. 
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nach E. Mitscherlick*s*) Verfahren, welches wir im 1. Th. S, 394 
aasfubrlich beschrieben haben , von der Gegenwart einer Haut um die 
Milchbläschen überzeugen. 

Zuweilen kommen in der Milch noch morphologische Elemente 
vor, die man wegen ihrer steten Gegenwart im Colostrum (der 
ersten Milch nach dem Gebären) Colostrumkbrperchen oder Corps 
granuletix genannt hat. Diese bilden unregelmässige Conglomerate 
sehr kleiner Fettbläschen^ welche durch eine amorphe, etwas granulöse 
Substanz zusammengehalten werden ; sie sind nach Henle von 0,0063 
bis 0,0232^^^ Durchmesser, die meisten durchschnittlich 0,0111^^^ 
Durch Aelher werden die Fettkörnchen derselben weit leichter als die 
der Milchkögelchen aufgelöst, durch Essigsäure und Kali wird die gra- 
nulöse Zwischensubstanz aufgelöst und die Fettbläschen zerstreut; 
durch Jodwasser werden die Colostrumkörperchen intensiv gelb ge- 
färbt. Es kann also kein Zweifel sein, dass diese Molecüle nichts wei- 
ter sind, als sehr kleine, in eine albuminöse Substanz eingebettete Fett- 
bläschen ; ein Kern und eine Hüllenmembran sind nicht nachzuweisen. 

Gewöhnlich pflegen diese Molecüle am dritten und vierten Tage 
nach der Geburt zu verschwinden , indessen hat man sie bei ganz ge- 
sunden Stillenden noch am 20. Tage gefunden. In der Regel treten 
aber diese Körperchen alsbald wieder auf, sobald dem Wochenbette 
sich irgend eine Krankheit zugesellt oder eine Stillende von irgend 
einer acuten Affection befallen wird. 

So oft ich die Milch von WöcbaerioDon oder Ammen antersochte^ die von 
einer acuten Krankheit: Entzündungen, acuten Exanthemen^ Typhu» u. dergl. 
befallen wurden, fand ich Colostrumkörperchen, neben diesen aber auch wahre 
Körnchenzellen mit mikroskopisch und chemisch nachweisbarer HüUenmembran 
und oft auch darstellbarem Kern; indessen waren auch in solchen ,;Entziin-' 
dungskugeln '' die Körnchen ziemlich gross, durchsichtig und fettreich, ähnlich 
denen , welche so gewöhnlich in den grauschwärzlichen Spntis inveterirten Ka- 
tarrhs (bei Emphysem alter Leute) beobachtet werden. 

Epithelialzellen und Schleimkörperchen sind nur zu- 
billige Beimengungen der Milch und werden daher öfter bei localen 
krankhaften Affectionen gefunden, als im normalen Zustande. 

Faser Stoffgerinnsel kommen uur bei Blutgehalt der Milch 
vor. 

Blutkörperchen sind selten in der Milch gefunden worden, 
mengen sich derselben auch gewöhnlich nur bei Erosionen der Warzen 
u. dergl. bei. 

1) MiUeherlichf Göschen^s Jahresber. Bd. ?. S. 19. 
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Zuweilen fioden sich iu der M ileb der Kühe Infus orieo dder 
niedere Pflanzen, besonders ist dies iu der sg. blauen Milch der 
Fall. J. Fuchs*) leitet die Färbung der Milch von einem Infusoriam 
ab» welches er Vibrio cyanogeneus nennt, Bailkul^) dagegen von 
einem Byssu^. 

M eioe Erfahruoifen übflr diesen GegeDstaod beziehen siek blos aaf die f^e* 
wöboliche Art von BUuwerdeo der Milcb ; diese wird frisch gaoz farblos, weiss 
^eiDolkea, pnd nimiBt ihren eigentblimliohea Charakter erst wahrend des Rah- 
mens an ; es bilden sich nämlich auf dem Rahme anfangs kanm eine halbe Linie 
tief blassblaue Flecken, die inselartig von einander abgegrenzt sind ; dazwiscfaen 
bleibt weisser Rahm ; diese Flecken werden dankler nnd y^rgrössem sich all- 
malig n^ch unten und nach den Seiten y so dass sie zusammeBfliesseo ; die vom 
Rahm getrennten Molken sind farblos ; in dem blauen Rahme sind stäbcbenföi^ 
mige, angeTärbte Vibrionen zo erkennen, wie sie Fucha beschrieben hat; nur 
ein einziges Mal fand ich eine deutliche Byssusbildung. 

Was die chemischen Bestandtheile der Milch betrifFt, so 
sind die wichtigsten derselben uns bereits aus der Lehre von den or- 
ganischen Substraten bekannt. Dies gilt hauptsächlich vom Ca sein 
und Milchzucker; nicht blos ihre chemischen Eigenschaften , son- 
dern auch ihr Vorkommen in variabeln Mengen unter verschiedenen 
physiologischen und pathologischen Bedingungen ist dort bereits aas- 
föhrlich behandelt worden (vergh Th. 1. S. 305 und 393). Dagegen 
verdient der dritte organische 3e$tandtheil der Milch noch unsre be- 
sondre Aufmerksamkeit 9 nämlich das Fett oder die Butter, Die 
iPette der Frauenmilch sind noch keiner genaueren qualitativen Analyse 
unterworfen worden ^ dagegen haben Chevreul^) und neuerdings 
Bromeis*') und Lerch^) die Butter der Kahmilch soi^ßllig untersucht. 
Das reine Milchfett ist fast farblos, höchstens schwach gelblich, ge- 
schmolzen erstarrt es bei -f- 26,5° und steigert durch den IJebergang 
in den festen Zustand seine Temperatur auf -f- 33^ ; bekanntlich wird 
es über-f- 18° weich und schmierig; einTheil dieses Fettes löst sich in 
28,9 Tb. siedenden Alkohols von 0,822 spec, Gfew. auf. An der Luft 
wird e$ leicht ranzig und bildet flüchtige Fettsäuren; daher es selbst 
in ziemlich frischem Zustande feuchtes Lackmus etwas rötbet; es ist 
übrigens vollständig verseifbar und liefert neben Glycerin Margarin- 



1) J. Fuchs, Handwörterb. d. Pbysiol. Bd. 2. S. 470. 

2) Bfiilleul, Compt. rend. T. J7. p, 1138. 

3) Ckevreul, Recberches sur les corps gras. Paris 1832. 

4) Bromeis, Ann. d. Chem. u. Pharm. Bd. 42. S. 46 ff. 

5) Udo Lerch, ebendas. Bd. 49. S. 212 ff. 
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«lättre, Oekäure, Gapriosänre, Caprylsätire^ Capronsäure und Butler- 
säure oder anstalt der beiden letitgenannten Säuren Vaccinsäure 
(vergl. Th. 1. S. 60—75). Bromeia berechnet nach der Menge der 
erhaltenen Säuren die ZusammenseUong der Butter ^ 68% Marga- 
rin, 307o Elai'n und 2% specifisches Butterfett ; diese Berechnung gibt 
jedoch nur einen ungefähren Maassstab für die Zusammensetzung des 
Milchfettes, da seine fiestandtheile unter verschiedenen physiologischen 
Verhältnissen ziemlich variabel zu sein scheinen. 

Der Gehalt der Milch an Fett ist sehr variabel. Simon^) fand in 
der Frauenmilch 2,53 bis 3,88% Butter; Ciemm^) und Scherer am 
4. Tage nach der Geburt 4,297%, am 9, Tage 3,532, am 12. Tage 
3,3457o, Chevallter und Ä^?2ry») 3,55%, Haidlen^) 3,4 und 1,3%. 
In der Kuhmilch fanden Simon 3,80 bis 5,10%, Herberger 3,89 
und 3,75%, Chevallier mi Henr^ 3,l^%\ Boussingault^) 3^90%, 
Playfair^) im Mittel von 9 Beobachtungen in der Milch einer und der- 
selben Kuh = 4,90%, Poggiale'^) im Mittel von 10 Analysen 4,38% 5 
in dfer Stutenmilch Clemm 6,952%, in der Eselsmilch Simon 1,21, 
Peligot 1,29%, in der Schaafmilch Chevallier und Henry 4,20%, in 
der Ziegenmilch Payen^) 4,08, Chevallier und Henry 3,32 und 
Clemm 4,251^0 5 Schlossberger^) in der eines Bocks 2,65 7o » in der 
Hundemilch Simon anfangs 16,2 , später 13,3 , Dumas *®) 7,32 bis 
12,40%, Bensch'^) 10,75 und 10,957o. 

Im Colostrum der Frauen wurden an Butterfett gefunden von 
Swo;«5,00%, in dem der Kuh von demselben sowie auch yojxBoussin' 
gault übereinstimmend 2,6%, von Chevallier und Henry in dem 
der Eselin 5,0%, in dem der Ziege 5,2%- 

VHeritier fand bei einer vergleichenden Untersuchung zweier 
stillenden Frauen von 22 Jahren, dass die Milch der Brünetten reicher 



1) Simon, die FrtuenmiUb b. s. w. Berlin 1838. 

2) Clemm, Haodwörterb. d. Physiol. Bd. ^. S. 464. 

3) ^. Chevallier und 0, Henry, Jpurn, de Pharm. T, ?5, p. 333 u. 4ül. 

4) Haidien, Ann. d. Ch. u. Pharm. Bd. 45. S. 273. 

5) Boussingault, Ann. de Chim. et dePhys. 3. Ser. T. 8. p. 98. 

6) Playfair y Lond. Edinb. nnd Dublin pbilosoph Mag. 1830^ Octbr. p. 981. 

7) PQggiaie, Compt. rend. T. 18. p. 503—507. 

8) Payen, Ann. de Chim. et de Phys. 1839. p. 144. 

9) Schlossberger, Aon. d. Gh. n. Pharm. Bd. 51. S. 431. 

10) Dumas, Compt. pcnd. T. 21. p. 708-717. ^ 

11) Bensch, Ann. d. Gh. o. Pharm. Bd. 61. S. 2)21—227. 
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an Fett sei (= 6,48 uad 5,63% enthaltend) als die der blonden 
(= 3,55 und 4,05). Weitere Untersuchungen müssen erst noch 
diese Erfahrung bestätigen, die um so aufiälliger ist, als auch die übri- 
gen organischen Bestandtheile sich in der Milch der Brünetten erheb- 
lich vermehrt fanden. 

VHeritier^) fand an Case'm in der Milch der Bräoetten 1,62 und 1,70% 
Casein und 7,12 bis 7,00% Milchzacker, dagegen in der der Blonden 1,00 und 
9,5% CaseVn nod 5,85 bis 6,40% MilchznclLer. 

Eine auffallende, aber durch Pc%of und neuerdings durch ßme^*) 
constatirte Erfahrung ist, dass die beim Melken oder künstlichen Sau- 
gen zuletzt auslaufende Milch bei übrigens gleicher Zusammensetzung 
immer viel fettreicher gefunden wird, als die zuerst auslaufende. Man 
glaubte aus der anfangs nur am Esel und der Kuh gemachten Erfahrung 
schliessen zu dürfen, dass in den Milchdrüsen schon die Milch sich ge- 
wissermassen abrahme, indem im untern Theile der Euter sich die 
wässrigere, fettärmere Milch ansammle : allein da Reiset dieselbe Er- 
fahrung auch an der Frauenmilch, die in fracUonirten Mengen aus der 
Brust einer Frau gezogen wurde, gemacht hat, so muss der Grund 
wohl in etwas anderem als in dem gemuthmassten einfachen mechani- 
schen Verhältnisse zu suchen sein. 

Peligot fand in dem ersten Drittel der MiUh einer Bselin 6,45, in dem zwei- 
ten 6,48 und in dem zuletzt ausfliessenden 6,50yo Butter. Reiset fand in der 
Milcb zweier Käbe ganz dasselbe Verhaltniss, jedoch nur, wenn zwischen den 
zwei Zeitpunkten, wo gemolken worden war, wenigstens 4 Stunden verflossen 
waren ; wurde von 2 zu !2 Stunden gemolken, so zeigte sich kein Unterschied in 
den verschiedenen Portionen einer Melkung. Wenn die Gesammtmilch einer Kuh 
4,5% Fett enthielt , so gab der letzte Theil der durch fractionirtes Melken er- 
haltenen Milch 7,63, 7,53 und 8,4% Butter. Die Milch einer 27jährigen Amme 
gab (7 Monate nach der Niederkunft) nach dem Saugen des Kindes mehr Fett 
(durchschnittlich ^ 5,5 i%) als vor dem Saugen desselben (durchschnittlich 
= 3,240/0). 

Nach Simons Untersuchungen bleibt sich die Menge des Fett- 
gehalts der Frauenmilch während der ganzen Dauer des Säugens 
ziemlich gleich. 

Die Menge des Fettes der Milch ist zum Theil wenigstens von 
der Natur der verzehrten Nahrungsmittel abhängig. Boussingault^) 
fand, dass Fütterung der Kühe mit Mohrrüben ohne Blätter eine 1,257^ 
Fett enthallende Milch lieferte, Fütterung mit Hafer und Luzerne aber 

1) VHeritter, Traite de Ghimie pathologique. Paris 1842. p. 638. 

2) Reiset, Ann. de Chim. et de Pbys. 3. Ser. T. 25. p. 82--85. 

3) BoussingauU und Le Bei, Ann. de Cbim. et de Pbys. T. 11. p. 433. 
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nur solche, weiche 1,4% Butter gab. Phyfair glaubte nach Kartoffel- 
futlerung eine Vermehrang des Buttergehalts der Kuhmilch wahrzu- 
nehmen. Spätere Versuche von Boussingault^) angestellt an zwei 
Kühen ergaben folgendes: nach Futterung mit Runkelrüben enthielt 
die Milch der einen Kuh 4,56%, die der andern 3,42% Fett, nach 
Fütterung mit Grummt 3,92 und 4,397o9 nach Fütterung mit Kartoffeln 
3,97 und 4,63%. Payen und Gasparin^) fanden in der Milch einer 
Kuh nach gewöhnlicher Fütterung 3,53 , in der nach Fütterung mit 
Sesamkleie 4,87% Butter. Die Milch von Hündinnen fand Dumas 
durchschnittlich etwas reicher an Fett , wenn sie mit vegetabilischer 
Nahrung, als wenn sie mit Fleisch gefüttert worden waren. 

Dass in Krankheiten die Milch ärmer an Fett wird , wäre schon 
ans der oberflächlichen , mechanischen Untersuchung derselben zu er- 
sehen , wenn nicht auch einige genauere Analysen von Donne, Her- 
berger und Simon dies erwiesen hätten. 

lo der Milch einer Ruh, welche beim Rahmen blaa wnrde , fand ich 3,39% 
Fett; 3 Wochen nach dem Verschwinden dieser Erscheinung gab dieselbe Ruh 
bei gleicher Fütterung eine Milch von 4,934% Fettgehalt. 

Ueber die Extractivstoffe der Milch und ihre in verschiede- 
ner Milch enthaltenen Mengen sind genauere Untersuchungen nicht 
angestellt worden. 

Was die Salze der Milch betrifft, so bestehen die löslichen aus 
Chlornatrium und Chlorkalium, phosphorsauren Alkalien und ausser die- 
sen aus dem Kali undNatron, welche anCasein in der Milch gebunden 
sind. Die unlösUchen Salze sind phospborsaure Kalk- und Talkerde, 
welche hauptsächlich dem Casein angehören (vergl. Th. 1. S. 3S8). 
Schwefelsaure Salze und Ammoniaksalze sind in frischer Milch nicht 
enthalten (vergl. Th. 1. S. 453). Haidlen^) hat in der Asche der 
Kuhmilch auch etwas Eisenoxyd gefunden. 

Die Frauenmilch enthält nach den Untersuchungen der meisten 
Beobachter 0,16 bis 0,25% Salze, die Kuhmilch 0,55 bis 0,85%, die 
Hundemilch 1,2 bis 1,5%, 

Die Zahl der löslichen Salze ist in der Milch in der Regel gerin- 
ger als die der unlöslichen Phosphate. In. der Frauenmilch finden sich 
0,04 bis 0,09% löslicher Salze, in der Kuhmilch neben 0,21% lös- 
lichen 0,28% unlösliche Salze, in der Hundemilch nach Dumas bei ge- 



1) BousstngauU, Ann. de Cbim. et de Pbys. T. 12. p. 153. 
7) Payen und Gasparin, Compt. rend. T. 18. p. 797. 
3) Haidleuy Ann. d. Ch. q. Pharm. Bd. 54. S. in. 
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mischter Kost 0,71 lösliche und 0,77 7o uiilösUche, bei Fleisehkosi 
0,457o lösliche nnd 0,57% unlösliche. Bensch fand in der Milch einer 
ausschliesslich mit Fleisch genährten Hündin 1,252% Asche und dar- 
unter 1,165 Th. phosphorsaurer Kalk- und Talkerde. 

Die Ascbe der Rabmilch eotbält naeb Jf^eber^s Analyse (nacb Rose's Me- 
thode aasgefübrt) 14,18% Cfalorkalimn, 4,74% CblerDatriam» ^3,467oRali und 
6,96% Natron (an Pbosphorsanre , Schwefelsäore und Koblensäare gebondeo^, 
die Ascbe des Rindsblutes dagegen nacb Abzug des Eisenoxyds ^$fi%% Cblor- 
natriom, kein Cblorkaüum , 29,09% Natron and nnr 11,44% Kali. Es sind also, 
abgesehen von der absolut geringern Menge der Salze in der Milch ^ auch rela- 
tiv weniger Natronverbindungen und Alkalicbloride , dagegen bei weitem mehr 
Kaliumverbindungen enthalten. la der Asebe der Milch finden sieb femer nach 
Weheres Analyse ^8,4% Phosphorsänre , während in der des Blates (nach der- 
selben Analyse) nacb Abrechnung des Eisens nur 7,74% dieser Säure enthal- 
ten sind ; endlich ündet sich in der Milcbascbe 17,34% Kalk« und 2,20% Talk- 
erde , in der Blutascbe dagegen (Eisenoxyd wiederum abgerecboel) = 1,00% 
Kalk - und 0,75% Talkerde ; demnach übertrifft die Milch das Blut bedeutend 
durch ihren Gebalt an Phosphorsänre und an Erden. Die Phospfaorsäure ist in 
der Milchasche fast nur als dreibasiscbe enthalten. Wir werden später diese 
Vergleichszablen als wichtigste Anhaltspunkte für die Theorie der Secretionen 
und des Stoffwechsels im Allgemeinen kennen lernen. 

In der Milch , wenigstens der der Kühe , ist auch eine nicht allzu 
geringe Menge kohlensauren Alkalis enthalten; wenigstens ist es 
Thatsache, dass, wenn man zwei Proben ganz frischer Milch, die eine 
unvermischt, die andre mit etwas Essigsaure versetzt, unter den Reci- 
pienten der Luftpumpe bringt und evacuirt , die letzre weit mehr Gase 
und zwar Kohlensäure entwickelt, als die erstere Probe. 

Milchsäure ist, wie bereits Th. 1. S. 102, gezeigt worden, in 
frischer Milch nicht enthalten ; nur abnormer Weise scheint sie sich 
schon im Euter pflanzenfressender Thiere erzeugen zu können ; die 
frisch entleerte Milch derHerbivoren reagirt immer schwach alkalisch; 
nur bei magerem, schlechtem Futter wird sie sauer gefunden ; es bleibt 
aber noch zu ermitteln übrig , ob in solchen Fällen die saure Reaction 
immer von Milchsäure oder vielleicht auch von sauren phosphorsavren 
Salzen oder wohl gar yon Buttersäure herrühre. Die Milch der Hunde 
wird nach Bensch bei vegetabilischer Kost neutral^ während sie bei 
ausschliesslicher Fütterung mit Fleisch stets sauer ist ; die saure Reac- 
tion rührt hier höchst wahrscheinlicher Weise von sauren phosphor- 
sauren Salzen und insbesondre von saurem phosphorsaurem Kalk her. 

Freie Gase und zwar hauptsächlich Kohlensäure sind nach der 
S. 323 beschriebenen Methode in frischer Milch stets nachzuweisen. 
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Abnorme Bestandtbeile sind im Allgemeinen nur selten in der 
Milch nachgewiesen worden , obwohl die täglichen Erfahrungen über 
den nachtheiligen EinOuss mancher Frauenmilch auf die Säuglinge und 
mancher Kuhmilch auf das Leben der Kälber deullich genug auf che- 
mische Umwandlungen und abnorme Stoffe der Milch hinweisen. Un- 
ter den ungewöhnlichen Bestandtheilen der Milch ist Ei weiss noch 
der häufigste. Dasselbe kommt in der Milch bei entzündlicher Affection 
der Brustdrüsen, bei Blut- und Eitergehalt derselben vor und normal 
vielleicht in dem Inhalte der Milchcanäle ausser der Zeit des Säugens ; 
wenigstens bat Simon in der von den Eutern einer Eselin 14 Tage vor 
dem Werfen ausgesonderten Flüssigkeit 19,834% in der Hitze gerinn- 
bare Materie gefunden. Das Colostrum der Rühe gerinnt beim Kochen 
aber nicht durch Lab. Man darf aber, wenn eine Milch beim Erhitzen 
gerinnt , keineswegs sogleich auf einen Gehalt derselben an Albumin 
schliessen ; hat doch Scherer aus normaler Milch einen in der Hitze 
coagulirbaren Käsestoff dargestellt und Dutnas sowie Bensch gefunden, 
dass die Milch der Hunde nach vegetabilischer wie nach animalischer 
Nahrung beim Erhitzen breiartig wird , ja fast vollkommen gerinnt, 
beim Erkalten aber oft wieder dünnflüssig wird. 

Marchand^) fand in der Milch einer kranken Kuh aufgelöstes 
Hämatin, ohne nur ein Blutkörperchen mikroskopisch nachweisen 
zu können. 

Faserstoff kommt in der Milch nur vor, wenn diese bluthaltig 
ist ; so weit unsre jetzigen Erfahrungen reichen hat man ihn ohne 
gleichzeitige Anwesenheit von Blutkörperchen oder wenigstens von 
Humatin noch nicht gefunden. 

Harnstoff hat Bees^) in der Milch bei Brighi*scher Krankheit 
gefunden. 

Ueber den Uebergang fremdartiger Substanzen: Farbstoffe, Arz- 
neimittel und Gifte in die Milch ist früher viel gesprochen worden: allein 
sichere Erfahrungen besitzen wir blos rücksichtlich des Jodkaliums, 
welches von Peligot sowie von Herberger in der Milch der Frauen 
wieder gefunden worden ist. 

Wie beim Blute därfte es auch hier nicht anpasseod oder äberflössig sein, 
nach Erörterang^ der oormaleo und abBormeD Bestaadtheile der Milch die Ver- 
schiedenheit dieser Flüssigkeit nach physiologischen Kategorien noch einmal 
kurz vor Augen zn führen. 



1) Marchand, Journ. f. pr. Cbem. Bd. 47. S. 130--134. 
It) 17061, Heller's Areb. Bd. %. S. 56. 
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Das Coiostram bildet i^wöhalioh eine trübe, setfeDwassenibnUehe, 
l^elbliche Flüssigkeit von schleimii^er GoosistenZ) starlL alicaUscber Reaetloo, 
gebt jedoch leichter als normale Milch in MilchsÜnregäbraog über; sie enthalt 
constant bei Frauen und bei Tbieren nach Simonis sowie nach Chevailier's und 
Henryks Untersnchangen mehr feste Bestandtheile ; nach der letztern Uater- 
snchuBgen erstreckt sich diese Vermebrang hanptsScblicb anf das Gasein (bei 
Kühen, Eseln und Ziegen) nach Simon aber (bei Frauen) auf den Milehzaeker; 
nach ersterem ist dagegen im Golostrum weit weniger Milchzucker und nach 
Simon weniger Gasein enthalten. Obgleich bei der mikroskopischen Unter- 
suchung sowie nach dem Süssem Ansehen das Golostrum weniger Fett zu ent- 
halten scheint, so erweist doch das Resultat der meisten Analysen das Gegen- 
theil; das Golostrum ist reicher an Fett als die Milch der entsprechenden Thier- 
species. Vielleicht ist der Fettgehalt der Körnehenhaufen (Corps grauuleux) die 
Ursache dieser auffallenden Erfahrung. Uebrigens enthSlt das Golostrum 2 bis 
3mal mehr Salze als die Milch. 

Das Golostrum der Frauen gibt nach Simon 17,2% festen Rückstands, die 
Milch derselben durchschnittlich 10,9% ; das der Ruh 16^0% , die Milch der- 
selben 14 bis 15% ; das Golostrum der Eselin nach Chevailier und tienry 
17,16% , die Milch derselben nur 8,35% ; da» der Ziege (nach denselben Ana- 
lytikern) 35,9%, die Milch derselben =z 13,2%. 

Die Frauenmilch ist gewöhnlich mehr bläulichweiss, als z. B. die Ruh- 
milch und schmeckt süsser als dieselbe, sie reagirt stark alkalisch und säuert 
weniger leicht, als andre Milch ; ihr specifisches Gewicht schwankt zwischen 1 ,030 
und 1,034; sie enthalt 11 bis 13% fester Bestandtheile und darunter durcfaschnilt- 
licb 3,5% Gasei'n und 4 bis 6% Milchzucker. Das Gasein der Frauenmilch wird 
nach Simonis und Clemm*s übereinstimmenden Erfahrungen durch Sauren so- 
wie durch Lab weniger vollständig gefällt; auch ist das Coagulnm meist mehr 
gallertartig und nicht so dicht und fest, wie das der Ruhmilch, daher für den 
kindlichen Magen verdaulicher. Die Butter der Frauenmilch soll reicher an 
ElaVn sein, als die der Rohmilch. 

Die Ruh milch ist meist rein oder etwas gelblich weiss; ihr specifisches 
Gewieht schwankt nach Arno» zwischen 1,030 und 1,035, nach iScAerer zwi- 
schen 1,026 und 1,032, sie enthält durchschnittlich 14% fester Bestandtheile 
(schwankend zwischen 12,9 und 16,5%, sie enthält mehr Gasein als die Frauen- 
milch (vergl. Th. 1. S. 393) , auch etwas mehr Butter, aber weniger Milch- 
zucker, und weit mehr Salze, die sich jedoch hauptsächlich auf die unlöslichen 
dem Gasein angehörigen beziehen und daher in einer der des Gaseins entspre- 
chenden Menge vermehrt sind. 

Die Stutenmilch ist weiss, ziemlich dicht , von 1,034 bis 1,045 spec. 
Gewichte (nach Clemm 1,0203 sp. Gew.); fester Rückstand 16,2; sie enthält 
sehr wenig Gasein (1,7%), dagegen sehr viel Fett (6,05%) und viel Milchzucker 
(8,75%). 

Die Eselsmilch ist weiss, süsser als Ruhmilch, ihr specifisches Gewicht 
schwankt zwischen 1,023 und 1,035, enthält 9,16 bis 9,53% fester Bestand- 
theile, darunter 1,6 bis 1,9% Gasein, 12,1 bis 12,9% Butter und 0,8 bis 6,29% 
Milchzucker; sie ist also weit Srmer an Gasein und Butter, als die Rühmlich, 
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dagegen weit reicher an Milehzacker. Diese Milch seil äbrij^ens leicht saoer 
werden nnd anch leicht in weinige Gährnog übergehen. 

Die Ziegenmilch ist weiss, von fad süsslichem Geschmacke und eigen- 
thümlichem Gernche, ihr specifisches Gewicht schwankt am 1,036, enthält 13,2 
bis 14,50/0 fesler Bestandtheile, darnnter 4,02 bis 6,03% Gasein^ 33,2 bis 
42,5% Butler und 4,0 bis 5,3% Milchzucker; sie ist also ärmer an CaseVn , als 
die Kuhmilch , enthält ziemlich dieselben Mengen oder wenig mehr Fett , aber 
weit mehr Milchzucker. Bei der Gerinnung bildet ihr Gasein einen ziemlich 
dichten Klumpen. 

Die Seh aaf milch soll dicklich, weiss, von angenehmen Gerüche und 
Geschmacke sein; ihr specifisches Gewicht schwankt zwischen 1,035 und 1,041 ; 
an festen Bestandtheilen enthält sie 14,38%, darunter 4,02% Caseio , 4,20% 
Butter, 5,0% Milchzucker und 0,68% Salze; sie scheint dieser einzigen von 
Chevallier und Henry ausgeführten Analyse nach weniger GaseVo und Butter, 
aber etwas mehr Milchzucker als die Kuhmilch zu enthalten. 

Die einzige Milch eines Fleischfressers, die bis jetzt untersucht wurde, ist 
dieHnndemilch; nach den Untersuchungen von Simon, Ciemm, Dumas und 
Bensch ist diese Milch ziemlich dicklich, wird es beim Erwärmen nochinhöherm 
Grade, wenn sie nicht vollständig gerinnt; ist nach vegetabilischer Nahrung 
neutral oder schwach alkalisch , bei animalischer dagegen von saurer Reaction, 
von 1,033 bis 1,036 spec. Gewichte, enthält nach Fleischkost 27,46 bis 22,48% 
fester Bestandtheile , darnnter 8 bis 11% CaseVn , 6,84 bis 10,95% Butter und 
nur sehr geringe Mengen Milchzucker. Bei gemischter Kost enthält die Hunde- 
milch mehr Butter und mehr Milchzucker. Eigeotbümlich ist , dass beim Ver- 
dampfen der Milch sich der Milchzucker in Krümelzucker verwandelt und dass 
der feste Rückstand aus der Luft viel Sauerstoff anzieht {Bensch). Die Asche 
enthält zuweilen über 93% unlöslicher Salze. 

Der Einfluss der Nahrungsmittel auf die Zusammensetzung der Milch 
ist unläugbar, jedoch noch keineswegs für die einzelnen Bestandtheile der Milch 
exact nachgewiesen. Vegetabilische Kost macht nach den an Hunden angestell- 
ten Versuchen die Milch reicher an Butter und Zucker ; nach reichlicher ge- 
mischter Nahrung wird dieMilcb reicher an festen Bestandtheilen ; Peligot fand 
nach Runkelrübenfütterung dieMilcb einer Eselin am reichsten an CaseVn, nach 
Fütterung mit Hafer und Luzerne am reichsten an Butter. Fettreiche Nahrung 
bedingt Vermehrung des Buttergehalts. Nach Fütterung mit blossen KartoCfeln 
fand Boussingault die Milch der Kühe reicher an CaseVn , als bei irgend einem 
andern Putter. Reiset fand die Milch von Kühen, welche auf der Weide waren^ 
merklich reicher an Fett, als wenn sie des Nachts ohne Futter im Stalle gestan- 
den hatten ; Playfair fand dagegen gerade , dass während der Nacht sich der 
Buttergehalt der Milch vermehre ebensowohl als bei der Stallfntterung, dass 
aber durch die Bewegung der Kühe auf der Weide der Buttergehalt der Milch 
erheblich vermindert werde, eine Erfahrung, mit welcher die Laadwirlhe mehr 
als mit der Reise fs übereinstimmen. Heu in trocknen Sommern gesammelt gibt 
eine an Butter reichere Milch als Heu von nassen Sommern. 

Aus Simonis mit der Milch einer stillenden Frau angestellten Untersuchungen 
geht hervor , dass die Milch während der Dauer des Sängens altmalig Verändt- 
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rna^en erleMt t. Wülirend der BnUergehalt sieh ziemlieb gleich bleibt , nimmt 
im Verlaufe des Stillens entspreehend derfintwickiasg desSänglings derCasein- 
l^ehalt zu , während der Milchzoeker sieh allmälig vermindert ; mit dem Casein 
vermehren sich gleiehEeitif; auch die mitlSsUeben Salze. 

Die Veränderangen , welche die Milch durch Arzneistoffe , durch Gemnths- 
affecte und durch Krankheiten erleidet, sind so wenig untersucht, dass wir hier- 
über so gut wie nichts wissen. Herberger fand die Milch von mit Klauenseuche 
behafteten Kühen reicher an Kali und von colostrumähnlichem Aussehen ; fast 
bei allen krankhaften Affectionen wird die Milch w'ässriger und hauptsSchlich 
armer an Butter; bei fieberhaften Krankheiten sehr oft sauer. 

Rücksichtlich der Analyse der Milch hat fast jeder Experimen- 
tator seinen eignen Weg eingeschlagen ; doch könen die meisten der 
vor Haidien eingeschlagenen Methoden anf grosse Genauigkeit keinen 
Anspruch machen ; es würde an diesem Orte unpassend sein, dieselben 
einer ausfuhrlichen Kritik zu unterwerfen; wir erinnern nur an die 
Uebelsläude , welche die genaue quantitative Analyse der Milch mehr 
erschweren, als die vieler andern thierischen Flüssigkeiten. Diese 
Uebelstände beziehen sich hier aber fast auf alle einzelnen Bestand- 
theile der Milch ; sie bestehen hauptsächlich in folgenden : beim Ver- 
dunsten bildet sich auf der Milch die bekannte Käsestoffhaut , welche 
bei raschem Eindampfen oft von Wasserdampfblasen durchbrochen wird 
und dadurch einen Verlust durch Spritzen herbeiführt. Hat man die 
Milch eingedampft , so ist das vollkommene Austrocknen ausserordent- 
lich schwierig , ja wenn man nicht sehr wenig Milch zur Bestimmung 
des festen Rückstands angewendet hat, fast unmöglich; das trockne 
Casein , von Fett durchdrungen , bildet eine wasserdichte , selbst für 
Dämpfe impermeable Kruste. Das Casein , aus der Lösung mittelst 
Essigsäure präcipitirt, fällt nicht vollständig nieder (vergl. Th. 1 . S. 392) ; 
aus dem festen Rückstande dagegen wird ein Theil ebensowohl von 
Alkohol als von Wasser extrahirt; bei Anwendung von Essigsäare 
geht übrigens die Säure Verbindungen mit Alkalien ein und vermehrt 
auf eine nicht zu controlirende oder abzuschätzende Weise die Menge 
des Alkoholextracts. Aus dem einfachen Milchrückstande ist das Fett 
nicht vollständig zu extrahiren, wovon man sich durch sorgfältige Un- 
tersuchung eines solchen, wenn auch noch so lange, mit Aether extra- 
birten Rückstands bald überzeugen kann. Beim Verdunsten saurer 
Milch wird der Milchzucker zum Theil in Krümelzucker oder nicht 
krystallisirbaren , syrupösen Zucker verwandelt; in der Wärme wer- 
den überhaupt in der Milch sg. Extractivstoffe gebildet. Das Ein- 
äachern des Milchrückstands ist schwieriger ab der festen Bestand- 
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iheile vieler anderen Flüssigkeiten. Die Hüllenmembran der Milch- 
kugelchen sowie diese selbst können bis jetzt nicht einmal annähernd 
bestimmt werden. 

Um das Caseiu möglichst genau zu bestimmen, rathen Dumas 
und Sckerer die im Wasserbade oder im Vacuo neben Schwefelsäure 
fast zur Trockne verdunstete Milch mit etwas Essigsäure zu versetzen, 
vollkommen zu trocknen und dann mit Aether, Alkohol und Wasser 
zu extrahiren. Mir scheint aber die von Haidien (vergl.Th. l.S. 392) 
empfohlene Methode in mehrfacher Hinsicht vorzuziehen zu sein ; die 
Behandlung der Milch mit bestimmten Quantitäten schwefelsauren Kalks 
hat, abgesehen davoff, dass das Casein in allen Menstruis unlöslich 
wird , noch grosse Vortheile für das Abdampfen , das Eintrocknen und 
die Fettbestimmung. Die mit Chlorcalcium , Lösung von schwefelsau- 
rem Kalk oder nach Haidien mit trocknem Gyps versetzte Milch ist 
ohne Verlust durch Blasenwerfen leicht einzudampfen, der Rückstand 
aber sehr vollständig auszutrocknen und dann leicht pulverisirbar ; 
Aether zieht das Fett leicht und vollständig aus, Alkohol aber weder 
beim Kochen noch in der Kälte etwas Caseifn. Zur Bestimmung des festen 
Rückstands , der Salze und des Wasserextracls muss aber allerdings 
ein andrer Weg eingeschlagen werden. Man verdunstet am besten in 
einem flachen Platinschälchen 1 bis 3 grm. Milch im Vacuo oder Was- 
serbade und trocknet dann im Luftbade bei -f- 120^ oder im Vacuo 
unter Mithülfe eines kleinen bis 120^ erhitzten Sandbades; den Aschen- 
gehalt findet man am besten , wenn ein Theil wohlgetrockneter Rück- 
stand in einem Platinschiffchen unter Mitwirkung von Sauerstoff ver- 
brannt wird. Das Wasserextract kann nur nach Scherer*s Methode 
einigermassen genau bestimmt werden. 

Rucksichtlich der quantitativen Bestimmung des Milchzuckers 
verweisen wir auf das Tb. 1. S. 305 Gesagte; jedoch ist hierbei nur 
noch daran zu erinnern , dass stark saure Milch vor dem Abdampfen 
neutralisirt werden muss, wenn man den Milchzucker krystaüisirt er- 
halten will. 

Dumas ^) bemerkt, dass die Milcbkügelchen auf dem Filter blei- 
ben, wenn die Milch mit einer concentrirten Lösung von Seesalz ver- 
setzt worden ist; ein Versuch, der mir auch bei Benutzung ganz frisch 
gemolkener Milch nur unvollkommen gelungen ist. 



1) Dumas, KTch. g^oer. de medec. Vol sappl. 1846. p. 180. 
Lehmaan, phys. Chemie. II. ^^ 
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Wegen der vielen VerfftlschungeD, welchen die Kuhmilch im gewohnlicfaen' 
Leben grosser Städte unterworfen zn werden pflegt^ hat man sich bemüht, la« 
strumeute und Methoden ausfindig zu machen, die in Kürze die Gute der IMilcb 
ermitteln : Galaktoskope und Galaktometer, Alle diese Mittel gehen darauf hin- 
aus, den Fettgehalt der Milch ungefähr zu bestimmen, da man die Güte der- 
selben für das gewöhnliche Leben nach ihrem Fettgebalte zu beurtheilen pflegt. 
Am bekanntesten sind unter diesen Instrumenten das Galaktoskop von Donne^); 
dasselbe besteht aus zwei Röbren , die durch eine feine Schraubenwindnng in 
einander zu schieben sind ; jede von diesen Röhren ist am entgegengesetzten 
Ende durch ein Planglas verschlossen; die Messung geschieht, indem man die 
Dichte der Milchschicht bestimmt, durch welche noch ein Kerzenlicht erkannt 
werden kann. Dabei hält man die Undurcbsicbtigkeit der Milch entsprechend 
ihrem Fettgehalte. Aräometische Bestimmungen, wie sie Jones, Chevallier und 
Henry sowie auch Quevenne zur Bestimmung der Dichte und darnach der Güte 
der Milch angegeben haben, verfehlen sehr oft ihren Zweck; auch die von 
Simon empfohlene Anwendung einer titrirten Gerbsaurelösung^ welche Butter 
und CaseVn aus der Milch niederschlägt, kann in vielen Fällen zu Täuschungen 
Veranlassung geben. So entspricht auch das Lamperierre^ sehe Verfahren'), 
wobei die Dichtigkeit der frischen Milch mit der durch Papier filtrirten vergli- 
chen wird, nicht allen Anforderungen. 

Was die Absonderungsgrösse der Milch betrifft, so fehlt 
es namentlich beim Menschen noch sehr an genauen Bestimmungen; 
dieselbe wird aber natürlich auch sehr verschieden sein müssen nach 
den Ernährungsverhältnissen des milcbgebenden Organismus. Bei 
Frauen ist die körperliche Constitution, die Nahrung, äussere Ver- 
hältnisse , Temperament u. dergl. von dem sichtlichsten Einflüsse auf 
die Mengen der abgesonderten Milch eben so gut als auf deren Zusam- 
mensetzung. Gleichzeitig ist die Quantität der abgesonderten Milch 
auch von deren Verbrauche abhängig; denn in der ersten Zeit der 
Lactationsperiode wird den Brüsten weniger Milch entzogen, als spä- 
ter, wo der Bedarf an Nahrun gsmaterial für den Säugling weit bedeu- 
tender ist. Lamperierre bestimmte mittelst des oben S. 326 beschrie- 
benen Apparats an einer gi'ossen Anzahl von stillenden Frauen die in 
bestimmten Zeiten secernirten Mengen Milch und fand als Mittel für 
jede Brust innerhalb 2 Stunden 50 bis 60 grm. Dürfen wir annebmen, 
dass 24 St. lang die Secretion der Milch in gleicher W^eise von Stat- 
ten gehe, so würden (55 gr. als Mittel genommen) von einer Säugen- 
den in 24 St. durch beide Brüste 1320 gr. Milch entleert werden kön- 
nen; hiernach würden auf 1000 gr. des weiblichen Organismus (das 
Gewicht des weiblichen Körpers = 60 Kilogramm angesetzt) wäh- 

1) Donne, Compt. rend. T. 17. p. 585—592. 

2) LampSrierrej a. o. a. 0. 
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rend der Lactatioi>$perjode in 24 St = 22 grm. secernirter Milch 
kommen. 

Bei Kühen, die gemolken werden, lässt sich die Menge der aus-- 
gesonderten Milch ungefähr berechnen ; nach den Erfahrungen derLand- 
wirlhe, welche mit ienen Bousstngault*s bei Gelegenheit seiner Ernäh- 
rungsversuche ziemlich übereinstimmen, gibt eine Kuh durchschnittlich 
in 24 St. = SVa Lilre oder etwa 6 Kilogramm Milch; da nun eine 
Kuh durchschnittlich 580 Kilogramm schwer ist, so würden 1000 gr. 
Kuh = 10,4 gr. Milch absondern. 

Rücksichtlich der Genesis der Milch und ihrer Bestandtheile müs- 
sen wir ganz auf das verweisen, was später unter den thierischen Pro- 
cessen über die Secretion im Allgemeinen bemerkt ist. Hier sei nur 
so viel hervorgehoben , dass wir, der zuerst von Chevreul und andern 
Chemikern und uns selbst gehegten Meinung entgegen, die Bestandtheile 
der Milch präformirt im Blute nicht annehmen können. Wenn wir nur 
den chemischen Gesichtspunkt festhalten , so steht wenigstens so viel 
fest, dass die Gegenwart der Hauptbestandlheile der Milch im Blute 
bis jetzt noch nicht nachgewiesen worden ist; wir glauben bereits im 
1. Th. S. 394 hinlänglich bewiesen zu haben, dass alle jene 
Reactionen und Erscheinungen, aus welchen man auf Anwesen- 
heit des Casei'ns im Blute schloss, entweder I^einen sichern Be- 
weis dafür geben oder geradezu auf Irrthumern beruhen. Aehnliches 
gilt vom Milchzucker ; dieser ist mit Bestimmtheit auch nicht im Blute 
nachgewiesen worden; der Zucker des Blutes, wie wir ihn vorzugs- 
weise im Lebervenenblute und C. Schmidt im Gesammtblute gefunden 
hatten, ist gährungsfähig ; jener von Scherer im Muskelsafte entdeckte 
Zucker, der Inosit, ist zwar nicht gährungsfähig , aber seinen übrigen 
physischen und chemischen Eigenschaften nach durchaus verschieden 
vom Milchzucker; es kann also wohl als höchst wahrscheinlich ange- 
sehen werden , dass sich kein Milchzucker präformirt im Blute findet, 
wenn auch nicht in Abrede zu stellen ist , dass seine Zunahme oder 
Abnahme in der Milch sehr abhängig ist von der Natur der genossenen 
Nahrungsmittel. Sprechen diese Thatsachen für die Bildung der Milch 
in den Milchdrüsen, so beweist die Präe^istenz einzelner Bestandtheile 
der Butter im Blute wenigstens nichts dagegen ; denn nehmen wir 
auch an , dass die in der Milchdrüse verlaufenden Capillaren die Fette 
in einer andern Proportion durchseihen , als sie präformirt im Blut^ 
enthalten sind , wie das nach den bei der Transsudation beobachteten 
Erscheinungen wohl denkbar ist : so muss es doch auffallen, dass diese 

22* 
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Capillaren gerade für das im Blule so reichlich enthaltene nnd so leicht 
transsudirbare Cholesterin vollkommen impermeabel sind; denn in der 
Milch findet sich kein Cholesterin ; dagegen ist es sehr fraglich, ob 
wahres Batyrin in normalem Blate enthalten ist. Auch die Salze gehen 
nicht in Folge einfacher Transsudation in die Milch über; denn man 
vergleiche die Zusammensetzung der Salze der Transsudate mit jener 
der Milchsalze , und man wird finden , dass in den letztern die Chlor- 
metalle bei weitem nicht so überwiegend sind , als in der Transsudat- 
asche , dass aber in jenen Kaliumverbindungen und Phosphate in weit 
grösserer Menge enthalten sind , als selbst in den Blutkörperchen ; das 
Ueberwiegen der unlöslichen Phosphate in der Milchasche wurde oben 
besonders hervorgehoben. Vergleicht man aber z. B. die löslichen 
Salze der Milchasche mit denen der Intercellularflüssigkeit und denen 
der Blutkörperchen (z. B. bei Rindern), so stellt sich fast mit Noth- 
wendigkeit heraus , dass die Blutkörperchen an der Bildung der Milch 
wenigstens in Bezug auf die Salze mit AntheH nehmen , nnd dass ihr 
Uebergang in die Milch nicht der Erfolg eines einfachen Transsuda- 
tionsprocesses sein kann. 

Da wir im dritten Theile der physiologischen Chemie bei Erörte- 
rung der Secretionsprocesse ausführlicher auf die histologischen nnd 
physiologischen Gründe eingehen müssen , welche für eine vorgängige 
Umarbeitung der vom Blute zugeführten SioSe in den Drüsen zu Se- 
creten sprechen: so verweisen wir auf jenes Capitel, wo nach Zusam- 
menstellung aller der in der Säftelehre gewonnenen chemischen Erfah- 
rungen die Beweise erörtert werden sollen für die Ansicht , dass die 
Hauptbestandlheile aller eigentlichen 5ecrete , gleich denen der Leber 
und der Milchdrüsen, erst in den drüsigen Organen selbst gebildet 
werden. 

Wenn der physiologische Werth der Milch so offen vor Augen 
liegt, dass es lächerlich sein würde, denselben hier im Allgemeinen 
noch darlegen zu wollen : so hat doch andrerseits eine genauere Erfor- 
schung des Einflusses, welchen die einzelnen Bestandtheile dieses von 
der Natur selbst als Normalnahrungsmitlel hingestellten Secrets auf die 
Ernährung des Säuglings ausüben, eine so hohe physiologische Bedeu- 
tung, dass in ihr eines der Hauptfundamente der physiologischen Che- 
mie, der Angelpunkt des gesammten thierischen Stoffwechsels, zu suchen 
ist. Dies ist aber gerade der Grund , weshalb wir bei der Lehre von 
der Ernährung diese Verhältnisse ausführlicher in Betracht ziehen« 
hier aber darüber schweigen müssen. 
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Die von den Hoden ausgesonderte und gewöhnlich mit dem Se- 
crete der Prostata gemischte Saamenflussigkeit ist schleimig, klebrig, 
opalisirend, farblos, nur beim Eintrocknen gelblich werdend, von ei- 
genthümlichem Gerüche, bedeutend schwerer als Wasser, von alkali- 
scher Reaction ; frisch entleert ist sie gallertartig, wird aber nach eini- 
ger Zeit ziemlich dünnflüssig; mit Wasser gemischt bildet sie ein 
schleimiges Sediment; das Gemeng wird beim Kochen nicht wahr- 
nehmbar trüber, in Alkohol gerinnt sie dagegen vollkommen. 

Bei Thieren kann der Saame zur Brunstzeit in verhältnissmnssig 
grossen Mengen gesammelt werden, wenn man ihn aus dem Vas defe- 
rens und den Saamenbläschen entlehnt; in letztern wird jedoch ein 
eigenthümlicher Saft secernirt, und man findet daher oft in denselben 
keinen eigentlichen Saamen. 

Diese Flüssigkeit enthält die eigenthümlicbsten Formelemente, 
die man im Thierkörper nur antrifll: die sg. Saamenthiercheuy Saa- 
menfäden oder Spertnatozoi'den. Diese Elemente, welche sich nach 
dem übereinstimmenden Zeugnisse der Physiologen in dem fruchtbaren 
Saamen aller Tfaiere vorfinden, haben bei den meisten derselben ziem- 
lich ähnliche, wiewohl unterscbeidbare Formen (einen runden, ovalen 
oder birnförmigen Knopf bildend, an welchem ein langer allmählig spitz 
zugehender Faden sitzt). Der Knopf dieser seltsamen Gebilde ist beim 
Menschen 0,0007—0,0013''' breit und 0,0019—0,0025'" lang, der 
Faden hat eine Länge von 0,0018 bis 0,0020'". DasEigenthümlichste 
dieser Gebilde ist die scheinbar spontane Bewegung, die veranlasste, 
dass man sie lange Zeit für Infusorien hielt; die Fortbewegung ge- 
schieht durch Beugen und schnelles Strecken des Fadens bald von der 
einen bald von der andern Seite her, so dass das Molecül sich im Zick- 
zack nach der Richtung des Knopfes bewegt. Die Beweglichkeit be- 
halten dieselben oft lange Zeit bei, sobald der Saame aufl)ewahrt wird, 
ohne dass Verdunstung möglich ist, oder wenn sie in laues Serum, Harn, 
Speichel, Schleim gebracht werden ; wird der Saame mit der doppelten 
Menge Wasser vermischt, so verliert der Faden seine Beweglichkeit 
und rollt sich mehr oder weniger auf (ffcw/e*), Ä. fVagner^), Die 



1) Henle, Allg. Anatom. S. 949—958. 
?) Ä. Wagner, Physiol. S. 8. 49 ff. 
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Beweglichkeit verlieren sie auch durch Zersetzung desSaamens, durch 
Weingeist, Opiumlösung und Strychninj der Faden ist dann meist ge- 
streckt. Durch Fäulniss werden die Spermalozoidcn nur schwer zer- 
stört ; von concentrirlen kohlensauren Alkalien werden sie aufgelöst, 
nicht aber durch verdünnte, durch welche sie dagegen (da diese die 
zwischen ihnen befindlichen Coagula oder den Schleim auflösen) oft 
deutlicher unter dem Mikroskop wahrnehmbar gemacht werden können. 
Vorsichtig geglüht hinterlassen sie nach f^öfewft'«*) eine Asche, welche 
noch die ganze Form dieser Gebilde zeigt. 

Ausser den Spermatozoiden finden sich im Saamen noch andere 
morphologische Elemente ; neben den nur sparsam vorkommenden Epi- 
thelien und Schleimkörperchen fand namentlich jR. fVagner noch fein 
granulirte, blasse, scharf contourirte Molecüle, Saamenkörnchen^ von 
0,0016 bis 0,0100'" Grösse 5 ausserdem feine Fettkörnchen und mo- 
leculäre Materie. 

Die Zwischenzellflüssigkeil des Spermas, welche weniger 
in den Hoden als in den Cooper^schen Drüschen, den Saamenbläschen 
und der Prostata ihre Quellen hat, gelatinirt nach der Entleerung; 
Henle^) hält die galatinirende Substanz für Fibrin, während sie Ber- 
j^e/iV/^ mit Schleim vergleicht, aber damit nicht für identisch hält. Man 
hat diese Substanz Spermatin genannt; sie ist aber wahrscheinlich 
nichts weiter, als basisches Natronalbuminat, mit dem die meisten ih- 
rer Eigenschafteu übereinstimmen ; beim Kochen trübt sich die Flüs- 
sigkeit nicht; nach dem Verdunsten ist jene eiweissartige Sub- 
stanz in Wasser unlöslich geworden; durch verdünnte Alkalilösung 
wird die durch Wasser präcipitirle Materie aufgelöst, durch concen- 
trirte ätzende und kohlensaure Alkalien wieder präcipitirt; der Rück- 
stand der Flüssigkeit ist in Wasser nur theilweise löslich, zum Theil 
aber auch in Alkohol; durch Essigsäure entsteht aus der wässrigen Lö- 
sung ein flockiger Niederschlag, der sich in überschüssiger Essigsäure 
auflöst und aus dieser Lösung durch Kaliumeisencyanür Tällbar ist ; in 
concentrirter Salpetersäure ist dieser Niederschlag auflöslich. Da alle 
diese Eigenschalten mit dem Natronalbuminat (vergl. Th. 1. S. 341) 
übereinkommen, so darf man zwar noch nicht schliessen, dass dieser 
Stoff* nichts andres als gerade Natronalbuminat sei : allein man ist noch 



1) Valentin^ Repertor. Bd. 1. S. 34. 
%) Uenle, a. a. 0. S. 56, 
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weniger berechtigt, einen eigenthümlichen Stoff, ein Spermatin, oder 
das bekannte Fibrin darin anzunehmen. 

Das Wassere&tract und das Alkoholexlracl der Saamenflüssigkeit 
enthält, so viel sich aus den Untersuchungen VauquelirCs ersehen 
lässt, zweifelsohne Natronalbuminat; ob sich aber neben diesem, wie 
in andern thierischen Säften^ noch besondre Extractivstoffe vorfinden, 
lässt sich nicht entscheiden, da zu solchen Untersuchungen die Menge 
des sammelbaren Sperma's immer zu gering ist. 

Die Salze des Blutserums sind im Sperma sehr leicht nachzuwei- 
sen; indessen findet sich phosphorsaurer Kalk und besonders phosphor- 
saure Talkerde in überwiegender Menge darin 5 von der Gegenwart 
und der Menge der letztern kann man sich sehr leicht überzeugen, 
wenn man z. B. Sperma zwischen zwei Glasplatten , die mit einem 
Firniss umgeben werden (wie bei der Herstellung mikroskopischer 
Präparate), sich zersetzen lässt; es scheiden sich alsdann zwischen 
den unversehrten Spermatozoiden unzählige Krystalle von phosphorsau- 
rem Talkerde- Ammoniak aVis; dass diese Krystalle nicht phosphorsaurer 
Kalk sind (wie nach Vauqvslin viele angenommen haben), beweist die 
Unfähigkeit des letzlern, aus organischen Lösungen zu krystalli- 
siren (mit Apatit haben diese Krystalle weder der Form noch der 
Entstehung nach irgend eine Aehnlichkeit) ; davon aber, dass es die 
Krystalle des bekannten Tripelphosphats sind, kann man sich ebenso- 
wohl durch die mikroskopisch -krystallomelrische als durch die mikro- 
skopisch-cheipische Analyse überzeugen. 

Vauqnelin *) fand im Sperma 6 % organische Materie, 3 % Erd- 
phosphate und 1% Natron, also 10% fester Bestandtheile. 

Rücksichtlich der Analyse des Spermas dürften nur die für die 
Untersuchung Ihierischer Flüssigkeiten allgemein gültigen Regeln zu 
beachten sein; bei der quantitativen Analyse möchte aber zu berücksich- 
tigen sein, dass durch Mischen des frischen Objectes mit höchst verdünn- 
ter Ammoniakflüssigkeit die Ausscheidung organischer Materien aus der 
eigentlichen Flüssigkeit desSaamens verhindert werden kann und dem- 
nach vielleicht durch Filtriren eine quantitalive Bestimmung der Sper- 
matozoiden und andrer Gebilde des Saamens zu erzielen sein würde. 
Wollte man die Exlracte des Spermas genauer untersuchen, so wäre 
das frische mit etwas Wasser verdünnte Object jedenfalls erst mit 
verdünnter Essigsäure zu neutralisiren und zu filtriren, ehe man zur 



1) rauquelin, Berzelius' Lehrb. d. Ch. Bd. 9. S. 634. 
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VerdunstuDg and Extraction des Rückstandes mit Wasser und Alko- 
hol schreiten dürfle. 

In medico - forensischer Hinsicht ist die dokymastische Analyse 
des Spermas von grosser Wichtigkeit; man hat sich daher in neuerer 
Zeit bemüht (Remak^)j Bayard^)^ C. Schmidt^), Mittel anzugeben, 
um besonders das aufGeweben eingetrocknete Sperma von andern ein- 
getrockneten Flüssigkeiten zu unterscheiden und mit Sicherheit nach- 
zuweisen. Die Form der Spermatozoidcn ist so characteristisch, so ver- 
schieden von allen thierischen und pflanzlichen Gebilden, dass bei der 
mikroskopischen Exploration eine Verwechslung mit andern Materien 
unmöglich ist. Die schwere Zerstörbarkeit der Saamenfaden unter- 
stützt die Diagnose des Saamens in thierischen Flüssigkeiten, nament- 
lich im Harn, ausserordentlich. Bemerkenswerth ist hier nebenbei, 
dass saamenhaltiger Harn, wie ich wenigstens constant gefunden^ aus- 
serordentlich leicht alkalescirt und im' schleimigen Sedimente, auch 
wenn wenig Saamenfaden gefunden werden, eigenthümliche, feine, la- 
mellenartige, sehr durchsichtigeFlocken zeigt. Die Diagnose des Sper- 
mas ist also in jedem Falle leicht, wo man das Object mikroskopisch 
ohne Weiteres untersuchen kann; es bedarf alsdann keiner chemischen 
Versuche, die auch leider keine Entscheidung geben könnten. Schwie- 
riger ist es, auf Leinwand oder andern Geweben eingetrockneten Saa- 
men zur mikroskopischen Untersuchung vorzubergiten. Wir übergehen 
die von Bayard zu diesem Zwecke empfohlene Methode, da sie zu 
umständlich ist, einen ziemlich geübten Analytiker verlangt und noch 
andre Inconcinnitäten hat, und weisen nur auf die von Schmidt an- 
gegebene höchst einfache Methode hin. Auf dem Gewebe ist nach 
Schmidt zunächst die Seite zu suchen, auf welcher die Befleckung statt 
gefunden hat; denn nur hier wird man die Saamenfaden finden; man 
erkennt diese Seite an dem Lichtreflex von der glänzenden Oberfläche, 
während die Gegenseite matt erscheint und rauh anzufühlen ist. Indem 
man alsdann die Spermaseite zu einem Zipfel ausdehnt^ hängt man sie 
in ein mit Wasser halbgefülltes Uhrgias ; nach 4 Stunden erwärmt man 
die mit einem Tropfen Ammoniak versetzte Flüssigkeit, während der 
befleckte Zipfel noch in dieselbe eintaucht, streicht dann etwas über 



1) Remak, Diagnostische u. pathogen. Unters, ßcrlia 1845. S. 148-171. 
%) Bayard, Ann. d'Hygiene publique. 1849. Nr. 43. 

3) C, Schmidt, Diagnostik verdächtiger Flecke. Mitau und Leipzig 1848. 
S. 42—48. 
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die Aussenfläche hin, und nntersucht die im Uhrglase befindliche Flüs- 
sigkeit mikroskopisch. 

Nach Schmidt nnterscbeiden sich die Saameoflecke von allen andern z. B. 
durch Lochien, Vagioalscbleim (syphilitischen oder nicht sypbilitrachen), Eiter, 
Tripperschleim, Nasen- und Broochialscbleim, Eiweiss, Gommi, Fett, Leim oder 
Kleister entstandenen Flecken dadurch, dass sie 1 bis 2 St. dem Feuer genähert 
fah Igelb werden, wodurch die Form der Saamenfaden bei der spätem Unter- 
suchung sich durchaus nicht verändert findet. Andre Stoffe werden auf diese 
Weise grUn (z. B. Vaginalschleim) oder gar nicht gefärbt; die von thieriscben 
Substanzen herrührenden Flecke sind entweder durch ihre morphologischen 
Elemente oder durch ihren Eiweissgehalt nach dem Aufweichen sehr leicht 
diagnosticirbar. Die reinen Fett-» Gummi- oder Kleisterflecke wird wohl Nie- 
mand mit Spermaflecken verwechseln können. 

Die Genesis des Spermas ebenso wie seine physiologische 
Bedeutung gehören vollkommen der Histologie und Physiologie an ; 
wir würden uns daher hier eines völligen Uebergriffs in diese Disci- 
plinen schuldig machen, wenn wir näher auf diese Punkte eingehen 
wollten, und zwar um so mehr, als die Chemie bis jetzt zur Erhellung 
dieser immerhin dunkeln Gebiete jener Disciplinen nichts beigetragen 
hat und vorläußg auch nichts beitragen kann. 



KifliissisbeUeii. 

Während die glänzendsten Entdeckungen der Physiologen vor- 
zugsweise aus den Forschungen über das Ei und seine morphologischen 
Elemente, seine Entwicklung und Umgestaltung hervorgegangen sind, 
hat von Seiten der Chemiker die Untersuchung der Zusammensetzung 
und Beschaffenheit des Tbiereis und seiner Bestandtheile noch wenig 
Beachtung gefunden, und gewiss nicht ganz mit Unrecht; denn es 
waren bisher erst noch weit zugänglichere Gebiete zu durchforschen, 
weit fruchtbarere Felder zu cultiviren, die eine weit reichlichere Ernte 
versprachen, als man sie nach dem bisherigen Stande der Wissenschaft 
durch Untersuchung dieses Gegenstandes sammeln zu können hoffen 
durfte. Es fehlten aber für die Erforschung der Eibestandtheile selbst 
noch die Mittel und nothwendigen Voruntersuchungen, ohne welche 
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eine gedeihliche Bearbeitung dieses Gegenstandes, die der Wissen- 
schaft im Allgemeinen oder den bereits gemachten Entdeckungen der 
Histologie einigermassen entsprochen hätte, sicher nicht zu erwarten 
stand. So ist z.B. die Lehre von den Fetten heute allerdings zu einem 
gewissen Abschlüsse gekommen ; allein noch sind viele thierisciie Fette 
und namentlich ihrVerhältniss zu den Lipoiden völlig unbekannt. Dass 
aber die Fette im Ei bei dessen Entwicklung und Umbildung eine 
höchst wichtige Rolle spielen , das haben uns eben die Forschungen 
der Physiologen gelehrt. Besonders dunkel ist noch das chemische Ge- 
biet der phosphorbaltigen Materien, die sich, wie es scheint, ebenso 
constant im Ei als im Gehirn und Nervenmarke vorfinden. 

Von der Mangelhaftigkeit unsrer Kenntnisse über die Proteinkör- 
per ist schon oft die Rede gewesen. Dass in den Eiflüssigkeiten ne- 
ben den Fetten auch andre stickstofflose Materien und namentlich 
Zucker vorkommen, das hat man bis auf die neueste Zeit kaum zu 
präsumiren gewagt. 

Unter Eiflüssigkeiten versteht man gewöhnlich auch jene Flüssig- 
keiten, die sich erst mit der Entwicklung des Embryo bilden ; von die- 
sen wird an diesem Orte nicht die Rede sein, da wir auf den Liquor 
Amnios schon unter den ,, Transsudaten^^ Rücksicht genommen haben, 
über den Liquor AUantoidis aber unter ,,Harn^S über die Vernix ca- 
seosa unter ,,Hautabsonderung^^ und über die Gelatine Whartoniana 
unter ,, Schleim '' gesprochen werden wird. 

Weil die Eier der meisten Thiere entweder sehr klein sind oder 
sehr schwer in hinreichender Menge erlangt werden können, so wur- 
den bis jetzt fast nur die Eier der Hühner und der Karpfen genauer 
untersucht. Da nach Gobley^s Untersuchungen^) die Bestandtbeile der 
Eier beider Thierklassen fast völlig identisch sind, so lässt sich anneh- 
men, dass wir nach der ZusammeusetzuDg der Hühnereier mit einigem 
Rechte auf die der Eier aller übrigen Thiere schliessen dürfen. 

Es ist bekannt, dass man in den Eiern der meisten Thiere keine 
solche EiweisshüUe, wie bei den Yogeleiern, sondern nur eine dem 
Dotter entsprechende, von einer Membran eingeschlossene Flüssigkeit 
gefunden bat. Beginnen wir daher mit der Betrachtung des Eidotters, 
dessen Constitution wir also nur nach den an Hühnereiern angestellten 
Versuchen kennen. Die Dotterflüssigkeit der Hühnereier ist eine sehr 

1) Goblexs, Compt. rend. T. 21. p. 766— 769; Jouro. de Phys. et de Chim. 
3me Ser. T. 11. p. 409 — 417 et T. 12. p. 513; Journ. de Chim. medic. T. 6. 
p. 67-69. 
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zähe, dicke, kaum durchscheinende, bald gelbiath bald schwefelgelb 
gefärbte Flüssigkeit, ohne Geruch, von schwachem, aber eigenthüinli- 
chem Geschmacke, bildet mit Wasser eine weisse, emulsive Flüs- 
sigkeit, bläut geröthetes Lackmus, erstarrt beim Kochen zu einer 
leicht zerreiblicben Masse, wird in kaltem Alkohol coagulirt; giebt 
beim Schütteln mit Aether an letztem ein röthlich- oder bernstein- 
gelb gefärbtes Fett ab, während eine zähe weisse Masse sich aus- 
scheidet. 

Betrachtet man Dotterflüssigkeit unter dem Mikroskope, so er- 
blickt man eine breiartige, ans sehr feinen Körnchen (von nicht 
messbarem Durchmesser) bestehende Masse, in welcher die sogenannten 
Dotterkügelchen und Fettblasen der verschiedensten Grösse 
schwimmen; letztere zeichnen sich durch eine minder intensiv gelbe 
Farbe aus und sind von einer Lage jener feinen Körnchen bedeckt, wäh- 
rend die Dotterkugeln von einer Hülle umgeben sind, die wie mitKörn^ 
eben bestreut ist. Lässt man unter dem Mikroskope Salmiak oder andere 
neutrale Alkalisalze auf das Dotter einwirken, so verschwinden die 
Körnchen fast vollständig und es bleiben nur scharf contourirte, glän- 
zende Fettblasen zurück, neben den etwas verzerrten, oval, gurken- 
oder spindelförmig gewordenen Dotterzellen; an letztern kann noch 
eine sehr schwach granuUrle Hüllenmembran wahrgenommen werden ; 
eine ähnliche Verzerrung der Dotlerzellen wird auch durch verdünnte 
Essigsäure hervorgebracht, welche jedoch die suspendirte Materie 
nicht auflöst. Lässt man dagegen concentrirte Essigsäure oder ver- 
dünnte Kalilauge auf das Dotter einwirken, so verschwinden auch die 
Hüllen der Dotterkügelchen, während neben dein gelbgefärbten Fett 
nur eine sehr fein granulirte Materie sichtbar bleibt. Die Dotterkü- 
gelchen verhalten sich also ganz ähnlich denMilchkügelchen(vgl. oben 
Th. 1 S. 394); es findet hier nur der wesentliche Unterschied statt, 
dass aus dem Dotter auch ohne Anwendung von Essigsäure, Kali, Sal- 
miak u. dergl. das Fett volMändig extrahirt werden kann ; schneller 
geschieht diess allerdings nach Anwendung von Salmiak oder ähnlichen 
Mitteln. Betrachtet man das mit Aether möglichst entfettete Dotier 
unter dem Mikroskop, so findet man die Körnchen nicht mehr fein ver- 
theilt, sondern zu grössern Klümpchen oder Haufen conglomerirt; 
durch Salmiak, Essigsäure und Aetzkali werden diese Klümpchen zum 
grössten Theil aufgelöst, und es bleiben nur sehr feine, matt erschei- 
nende Körnchen und Flöckchen noch übrig, welche der Flüssigkeit im 
Ganzen ein opalisirendes oder molkenähnliches Ansehn ertheilen. 
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Vor 8 bis 10 Jahren habe ich ziemlich zahlreiche Versuche über die GonsUtation der 
Eiflüssigkeiien und über die bei der Bebrütung vor sich geheuden VerSoderoDgen ange- 
stellt, deren VerSffentlichung ich ttnterliess, da nach dem damaligen Stande der Wissen- 
schaft die Haapirragen, die ich mir gestellt hatte, unbeantwortet bleiben mussten ; ich bin 
seitdem leider nicht wieder anf diesen Gegenstand zurückgekommen, was ich um so mehr 
bedaure, als jene mit den damals noch so unzureichenden Mitteln von einem Anfänger an- 
gestellten Versuche nicht einmal recht benutzbar sind zur Kritik der neuem von Gobtey 
angestellten Versuche, an denen sicher so manches nicht stichhaltig ist. 

lieber die Constitulioii der sphärischen, zellenartigeD Fettkörper 
des Dotters lässt sich nichts näheres bestimmen, da es weder ein me- 
chanisches noch ein chemisches Mittel giebt, diese vollständig von der 
Intercellularflüssigkeit zu trennen. 

Ihr Inhalt besteht, soviel man bis jetzt schliessen kann, fast nnr 
aus Fett ; hauptsächlich dürften diesem aber die phosphorhaltigen Ma- 
terien des Dotterfettes beigemengt sein ; darauf deutet wenigstens fol- 
gende Erfahrung hin : schüttelt man Dotter wiederholt mit Aether, so 
enthalten die zuerst durch Aether extrahirten Fettportionen nur sehr 
wenig oder gar keine Phosphorsäure liefernde Substanz, während die 
Portionen Fett, welche später durch Schütteln mit Aether dem Dotter 
entzogen wurden, beim Einäschern sehr viel saure phosphorsaure Al- 
kalien und Kalk geben. Hat man Dotier vorher mit Salmiak, Essig- 
säure oder Kali versetzt, so ist ein solcher Unterschied im Phospbor- 
gehalte der früher oder später extrahirten Fettportionen nicht wahrzu- 
nehmen. Wären die Hüllenmembranen derDotterkügelchen für Aether 
ganz impermeabel (auch die der Milch sind es nicht vollkommen, auch 
sie werden durch Aether verzerrt, jedoch ihrem Inhalte weit weniger 
Fett entzogen, als unter gleichen Verhältnissen den Dotterkügelchen), 
so würde durch reinen Aether nur phosphorfreies Fett, nach Behand- 
lung mit Salmiak u. dergl. aber phospborhaltiges extrahirt werden. 

Neben dem phospborfreien und phosphorhaltigen Fett dürften auch 
in diesen Zellengebilden, in denen ich wenigstens keinen Kern oder 
etwas dem ähnliches entdecken konnte, hauptsächlich die Pigmente des 
Dotters angehäuft sein ; wenigstens wird man die Dotterzellen beson- 
ders nach Behandlung mit Salmiak immer intensiver gelb gefärbt finden, 
als die büUelosen Fettblasen ; allerdings sind jene in der Regel viel 
grösser als diese und müssen daher auch farbiger erscheinen, allein 
einzelne derFetlbläschen sind entschieden farblos. Diesen Erfahrungen 
nach dürften also die Dotterkügelchen mitten inne stehen zwischen den 
Milchkügelchen und Blutkörperchen; der Fettreichthum stellt sie näher 
den erstereu, der Gehalt an Pbosphorsäure und an eisenhaltigem Pig- 
ment rückt sie den Blutkörperchen näher. 
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Da wir die chemischen Bestandtheile der Dotterkügel- 
chen von denen der Intercellolarflüssigkeit noch nicht streng zu son- 
dern verstehen, so werden wir die Elemente des Dotters unmittelbar 
neben einander betrachten. 

Es ist bereits im 1. Tb. S. 374 von dem wesentlichsten albumi- 
nösen Bestandtheile des Dotters, demVitellln, die Rede gewesen. 
Wir haben dort noch nicht gewagt, von der gewöhnlicheren Ansicht 
abzugeben, wornach das Vitellin eine besondere Species der Protein- 
körper ist: allein so sehr wir dem Verfahren entgegen sind, vorschnell 
ähnliche Körper für identisch zu erklären, so können wir doch jetzt 
nicht umhin, unsre Meinung dahin auszusprechen, dass das sogenannte 
Vitellin nichts sei, als ein Gemeng von Albumin mitCasem. Die amor- 
phen dunkeln Körnchen des Eidotters sind nämlich reines alkali freies 
Casein, welches aber gleich gewöhnlichem Casei'n reich au Kalkphos- 
phat ist; in der eigentlichen Intercellularflü'ssigkeit des Dotters ist kein 
Casein, sondern nur alkaliarmes Albumin aufgelöst. Vor allem ist zu 
bemerken, dass es unrichtig ist, wenn man behauptet, das Vitellin 
werde durch Aether coagulirt; schüttelt man nämlich, wie man diess 
getban hat, frisches Dotter mit Aether und Wasser, so bildet sich unter 
der fetthaltigen, gelb gefärbten Aetherschicht eine weisse, etwas kleb- 
rige Masse ; diese hat man für ein Coagulum gehalten, für geronnenes 
Vitellin ; solches ist es aber durchaus nicht ; filtrirt man nämlich diese 
Flocken nach Entfernung des Fettes und Aethers ab und süsst so lange 
aus, als die ablaufende Flüssigkeit beim Erhitzen noch eine Opalescenz 
zeigt, so bleibt auf dem Filter eine dem nach Rochleder und Bopp 
dargestellten (vergl. Th. 1. S. 389) Casei'n vollkommen gleichende 
Masse, welche nur neben eigentlichem Casein noch etwas salzarmes 
Albumin enthält; letzteres wurde durch die Verdünnung der Dotter- 
filüssigkeit mit Wasser präcipitirt, ganz so wie es auch aus dem Eier- 
eiweisse und Blutserum geschieht. Diese Substanz hat alle die von 
Casein Th. 1. S. 384 angeführten Eigenschaften 5 dies lehrt ihr Ver- 
balten gegen Säuren, Alkalien, alkalische, erdige und Metallsalze ; wir 
beben hier nur hervor, dass sie sich unter Zurücklassung eines gerin- 
gen, die Flüssigkeit opalisirend machenden Rückstands (etwas Fett 
und die Hüllenmembranen der Dotterkügelchen) schon in sehr ver- 
dünnten Lösungen von Salmiak, Chlornalrium, schwefelsaurem Na- 
tron u. s. w. auflöst; diese Auflösung wird durch Essigsäure stark 
getrübt, durch Kochen weit weniger ; das durch Kochen Ausgeschiedene 
ist jenes bei der Verdünnung des Dotters mit Wasser gefällte Albumin, 
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welches durch Salmiak u. s. w. zugleich mit demCaseiB gelöst wurde. 
Aber alle diese so voUkommnen zutreffenden Aehnlicbkeilen des Caseins 
mit der Snbstanz des Dotters würden uns noch nicht bestimmt haben, 
diese für Casein zu halten, wenn sie nicht die dem Casein vorzugsweise 
characteristische Eigenschaft besässe, durch Kälberlab vollständig 
coagulirt zu werden. Versetzt man nämlich die Lösung jener Substanz 
in dem verdünntesteu Salmiak- oder Sodawasser mit etwas Kälberlab, 
so bildet sich bei einer Temperatur von ungefähr 30^ C. in 2 bis 3 St. 
ein dichtes, käseartiges Coagulum. Da der Zucker durch das Auswa- 
schen dieser Substanz vollkommen entfernt ist, so kann nicht daran 
gedacht werden, dass dieser durch irgend welche Umwandlung zur Ab- 
scheidung dieses Coagulums beigetragen habe. 100 Th. dieser Sub- 
stanz im trocknen Zustande gaben 5,044 % Asche^ die fast nur aus 
phosphorsauren und kohlensauren Erden bestand. 

Wenn wir diese bisher für einen cigenthümlicben Stoff gehaltene 
Substanz für Casein erklären, so geschieht diess gerade hier nur mit 
der Restriction, dass diese Identität blos gilt, soweit unsre jetzigen 
Mittel reichen, das Casein zu constatiren, zumal da wir einerseits 
wissen, dass das Casein selbst wahrscheinlicher Weise noch ein Ge- 
meng mehrerer Substanzen ist (und hier wie in der Milch wenigstens 
die Hüllenmembranen von Fettzellen enthält), andrerseits aber Ele- 
mentaranalysen über die Verschiedenheit oder Identität von Protein- 
körpern sehr wenig oder gar keine Entscheidung geben können. 

In 100 Th. Dotterflüssigkeit fand ich 13,932% solchen Caseins 
(aus der Salmiaklösung durch Essigsäure gefällt) ; die Menge der in 
Salmiaklösung unlöslichen Materie (Hüllenmembranen) betrug nur 
0,459%. 

Das Albumin der Dotterfiüssigkeit ist in der Flüssigkeit enthal- 
ten, welche durch Auswaschen des in reinem Wasser unlöslichen Ca- 
seins erhalten wurde ; es gerinnt durch Kochen in Flocken, ein Be- 
weis, dass es nicht als Albuminat darin enthalten ist, theilt aber sonst 
alle Eigenschaften mit gewöhnlichem Eiweiss und wird weder durch 
Essigsäure präcipitirt noch durch Kälberlab coagulirt. An solchem Ei- 
weiss, welches sich in reinem Wasser auflöste, fand ich 2,841 % in 
der Dotterfiüssigkeit, an solchem dagegen, welches mit dem Casein 
ungelöst geblieben war und erst nach der Fällung des Caseins durch 
Essigsäure quantitativ bestimmt wurde 0,892%. Prout fand an'sg. 
Vitellin (also Casein -f- Albumin -|- Hüllenmembranen) im Eidotter 
= 17 %, Gobley zu 15,76 7o. 
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Neben den erwähnten Proteinkörpern finden sich im Eigelb der 
Fische sowohl als der Vögel eine Anzahl in Aether löslicher Substan- 
zen, welche Fette sind oder wenigstens bei ihrer Zerlegung saure und 
neutrale. Fette liefern und zwei Farbstoffe aufgelöst enthalten. Die 
Gesammtmenge dieser in Aether löslichen Materien fand Front 29 %, 
Gobleff 30,468%, ich durchschnittlich 31,146 y». Ein Schwefelgehalt 
im Eidotterfett ist weder von Gobley noch von mir aufgefunden wor- 
den; weder die alkoholische Lösung des Eidotterfettes noch das Was- 
ser, womit man dasselbe erwärmt hat, röthel Lackmus. 

Zunächst stossen wir bei Untersuchung dieser Fette auf E 1 a i n 
und Margarin, deren Menge Gobley zu 21,304% berechnet. 

Allgemein hat man einen Gehalt von Cholesterin im Eierdotter 
angenommen und Gobley hat ihn sogar quantitativ zu bestimmen ge- 
sucht und zu 0,438 % berechnet. Ganz entschieden ist aber dessen 
Gegenwart keineswegs nachgewiesen, obwohl selbst der Schmelzpunkt 
des von Lecanu aus dem Eieröl dargestellten un verseifbaren Fetts 
(=r-)-145^) mit dem des Cholesterins übereinstimmt. Ich habe mich we- 
nigstens weder durch Messung der Winkel der Krystalle, die man für 
Cholesterin gehalten hat, noch durch andre Mittel von der Gegenwart 
wahrhaften Cholesterins überzeugen können ; die Krystalltafeln dieses 
Körpers bilden grösstentheils nicht Rhomben, sondern parallelopipedi- 
sche Blätter, deren Winkel von denen des Gallenfetts verschieden 
sind ; während die Cholesterintafeln meist einspringende Winkel bil- 
den, sind bei diesen langen Tafeln die spitzen Winkel schief abge- 
stumpft; *aus alkoholisch - ätherischer Lösung scheiden sich diese bei 
langsamem Verdunsten in schönen federfahnenartigen Gruppen ab. Die 
Krystalle schmelzen leichter als die des Gallenfetts. Dass sie sich 
auch in kaltem Alkohol leicht zu lösen scheipen, wenn sie noch mit 
Eidotterfett gemengt sind, würde kein Beweis für ihre Nichtidentität 
mit dem Cholesterin sein, da das letztre bekanntlich sich bei Gegen- 
wart von öligen Fetten und Seifen auch in kaltem Alkohol leicht 
auflöst. 

Zweifelhaft ist es mir geblieben, ob im frischen Dotterfett Mar- 
garinsäure und Oelsäure enthalten sind; in solchem, welches 
einige Zeit an der Luft gestanden hat, sind diese Säuren unverkennbar 
nachzuweisen. Gobley behauptet, dass beide Säuren sich erst durch 
Zersetzung eines indifferenten Stoffes, den er neuerdings Lecithin 
nennt, neben Phosphoglycerinsäure bilden. 
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Dieses Lecithin ist von Gobley nicht im isolirien, völlig reinen 
Zustande dargestellt worden; es scheidet sich aus dem ätherischen 
Auszüge des trocknen Eidotters beim Verdunsten des Aethers zuerst 
aus und zwar unter der Form einer Matidre vtsgueusc, auf deren Un- 
tersuchung Gobley einen sehr hohen Werth legt, während hei den 
meisten andern Fetten sich unter ähnlichen Verhältnissen ebenfalls 
eine physisch ähnliche, aber chemisch sehr verschiedene Mati^re vis- 
queuse absetzt; etwas Eigenthümliches habe ich gar nicht daran finden 
können, denn jedes andre ölreiche Fett scheidet unter übrigens günsti- 
gen Verhältnissen eine ähnliche Masse ab, die wesentlich aus vielMar- 
garin und etwas Elain besieht. Richtig ist aber, dass di^ phosphor- 
säurehaltige Substanz sich in dem Theile des Fettes befindet , welcher 
sich zuerst aus der verdunstenden Aelherlösung absetzt. Diese Sub- 
stanz, vermengt mit Elain und Margarin und noch mit einer andern 
Materie, die Gobley Cerebrin nennt, ist nach seinen neuern Unter- 
suchungen ein durchaus neutraler Körper, welcher durch Behandlung 
mit Mineralsäuren (weit schwieriger durch organische Säuren) oder 
mit Alkalien,, sowohl in wässriger als alkoholischer Lösung, selbst auch 
bei Ausschluss des atmosphärischen Sauerstoffs neben Oelsäure und 
Margarinsäure Phosphoglycerinsäure liefert. An Lecithin fand ff^?^- 
% im Eidotter 8,426 7o. 

Das Cerebrin wird erhalten, wenn man die Mati^re visqueuse 
mit Alkohol und einer Säure versetzt und ruhig stehen lässt; es schei- 
det sich dann als weisse, weiche Masse ab, welche der Fremy^- 
sehen Cerebrinsäure oder Oelphosphorsäure entspricht; dieselbe ist 
ebenfalls neutral, Stickstoff- und phosphorhaltig , quillt in Wasser 
wie Stärke auf, schmilzt bei höherer Temperatur; im isolirten Zu- 
stande ist sie in Aetber unlöslich, leicht löslich in Alkohol, verbindet 
sich leicht mit Metalloxyden; bei wiederholtem Auflösen in Wein- 
geist verliert sie phosphorsauren Kalk und röthet Lackmus. 

Ausführlicher wird vou dieseu Stoffen noch unter ,^6ehirD*' uud ,,NerveD- 
mark^^ die Rede sein , wo wir ohnedies auf diese Materien zurücLkommeo 
müsslen ; wir werden daher dort unsre eignen Versuche und Erfahrungen bes- 
ser zusammenstellen können, ohne uns unnützer Wiederholungen schuldig zu 
machen. 

Farbstoffe wurden schon von Chevreul zwei im Eidotter ent- 
deckt, ein gelber und ein rother ; beide lassen sich durch kalten Alko- 
hol ausziehen ; der rothe eisenhaltige ist in Aether schwerer löslich 
als der gelbe eisenfreie ; im fettfreien Zustande scheinen sie übrigens 
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beide in Aether so gut wie unlöslich zti sein ; indessen sind beide noch 
wenig untersucht. 

Ob die organische Säure, welche sich in dem Eidotter vorfindet, 
Milchsäure sei, ist sehr zweifelhaft; wenigstens ist ihre Gegen- 
wart durch das wenige, was Gobley anfuhrt, keineswegs erwiesen. 

Obgleich Gobley sich überzeugt hat, dass die phosphorhaltigen 
Bestandtheile des Eidotters nicht an Ammoniak gebunden sind, so 
nimmt er doch noch einen Gebalt von 0,034% Salmiak im Ei- 
gelb an. 

An Mineralstoffen findet man in der Asche des Eigelbs die 
gewöhnlichen Salze thierischer Substanzen, allein in ganz andern Pro- 
portionen, als man sie sonst zu finden pflegt : die Kaliumverbindniigen 
überwiegen bedeutend die Natriumverbindungen , Chlormetalle fehlen 
nach Poleck^) gänzlich, dagegen fanden H. Rose^) und fVeber neuer- 
lich, dass in dem Eidotter allerdings etwas Chlornatrium (= 9,12% 
der unorganischen Materien) nachweisbar ist , sobald die organische 
Materie weder durch Verkohlen noch durch Einäschern zerstört wor- 
den ist. Nur Phosphate und zwar einbasische sind in der nach Rose^s 
Methode bereiteten Asche zu entdecken ; Po/eck fand daher 66,7 bis 
67,8% Phosphorsäure in derselben, fFeber 70,92%. Ausserdem 
findet sich etwas Eisenoxyd (1,45% der Asche) und eine geringe 
Menge Kieselsäure (= 055%) in der Asche des Eigelbs. Jedem, der 
der oben angeführten Zusammensetzung der Blutkörperchen einge- 
denk ist, wird hier die grosse Analogie zwischen der Natur der Blul- 
zellensalze und des Eigelbs auffallen; wir werden sogleich sehen, dass 
dagegen die Zusammensetzung der Salze des Albumens der Hühner- 
eier sich in ähnlicher Weise der der Serumsalze anschliesst. 

Wir wiederholen, dass Gobley ganz dieselben Stoffe , sogar fast 
in gleicher Proportion, in den Eiern der Fische gefunden hat, welche, 
wie die der meisten Thiere, nur ans Dotter bestehen und nicht mit 
einer besondern Eiweissschicht umgeben sind, wie die der Vögel. 

In 30 Eiern fand ich 466,2 grm. Dotter \ demnach würde ein 
Hühnerei durchschnittlich 15,54 grm. Eigelb enthalten, Poleck erhielt 
aus 29 Eiern = 427,361 grm., wornach durchschnittlich ein Ei 
14,75% Dotter enthalten würde. Der Wassergehalt des Dotters 
frischer Eier ist ziemlich wechselnd ; er schwankt zwischen 48 und 
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55%. An unorganischen Materien fand Poleck in dem Eidoller 
= 1,523%. 

Knüpfen wir hieran sogleich leichtern Vergleichs halber die 
quantitativen Verhällnissey welche das Alb um en der Hühnereier be- 
treffen. In 30 Eiern fand ich 690,3 grm., also durchschnittlich in 
einem Ei 23,01 grm. Albumen; Poleck in 29 Eiern = 719, 742 grm. 
also in einem = 24,8 grm. Auch der Gehalt des Eiweisses ernfFasser 
ist sehr variabel , schwankt zwischen 82 und 88 %. Durchschnittlich 
fand ich im frischen Albumen = 13,316 % fester Bestandtheile. An 
unorganischen Bestandtheüen enthält das Albumen 0,64 bis 0,68 % 
{Poleck 0,65%). In dem getrockneten Albumenrückstande fand ich 
durchschnittlich 3,042 7o schmelzbarer Asche. 

In der Asche des Albumens sind die löslichen Sähe bedeutend 
überwiegend über die unlöslichen^ während in der Asche des Dotters 
das Umgekehrte der Fall ist ; das Pias der löslichen in der Albumen- 
asche rührt hauptsächlich von dem nicht unbedeutenden Gehalte an 
Chlormetallen = 50,45 % (nach Poleck z=z AI, 92 % Chlorkalium und 
9,16 Chlornatrium) her. An Säuren gebundenes Natron findet sich 
im Eiereiweiss in weit grössrer Menge als im Eidotter (in erslerem 
nach Poleck und fFeber 23,04 in letzteren = 5,12 oder 5,70%), 
während die Verhältnisse der Kalisalze gerade umgekehrt sind (im 
Albumen = 2,36 Kali, im Dotter = 8,93 oder 8,60%). Phosphor- 
säure kommt in der Albumenasche nur in sehr geringer Menge vor 
(=4,837o); dagegen findet sich hier auch Kohlensäure (11,6 und 
14,05%) und etwas Schwefelsäure (= 1,40 und 2,63 7o). Kiesel- 
säure findet sich fast in derselben Menge in der Asche des Albumens 
(= 0,49 %) wie in der des Dotters, Eisenoxyd dagegen in geringerer 
Menge (z= 0,34 und 0,44%), so auch Kalk und Talkerde (1,74% 
Ca und 1,60% Mg), wogegen in der des Eigelbs die sechs- bis sie- 
benfache Menge derselben und zwar mit Ueberwiegen des Kalks ge-* 
funden wurde (= 12,21 % Ca und 2,07% Mg). Alle diese Verhält- 
nisse deuten auf eine bestimmte, gewiss nicht zwecklose Vertheilung 
der anorganischen Materien in der Zelle und der Interceltularfiässig- 
keit des thierischen Körpers, ein Gesichtspunkt, der uns für die 
Betrachtung der Entwicklungsgeschichte (im 3. Tb.) von hoher Be- 
deutung sein wird. 

Dass im Eiweiss , so wie man es unmittelbar aus frischen Eiern 
erhält, bereits kohlensaure Salze enthalten sind, davon kann 
man sich sehr leicht überzeugen^ wenn man etwas Eiweiss unter dem 
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Mikroskop mit Essigsäure versetzt^ es ist dann einet)ft aasserordent- 
lich bedeutende Luftentwicklung wahrzunehmen. Die Quantität dieser 
präformirten kohlensauren Salze scheint aber sehr verschieden zu sein 
und ist vielleicht abhängig von der längern oder kürzern Zeit» welche 
die Eier an der Luft gelegen haben , durch deren Kohlensäure mög- 
licher Weise dem Natronalbuminat ein Theil der Basis entzogen wor- 
den sein kann. 

Freie Gase sind im Albumen und im Doller so gut enthalten, 
wie in allen thierischen Flüssigkeiten. 

An Albumin (unter den Th. 1. S. 347 angegebenen Vorsichts- 
massregeln bestimmt) findet sich meinen Untersuchungen nach im fri- 
schen Ei weiss = 12,274% , im getrockneten Ei weiss = 92,293 7o. 
lieber den Unterschied zwischen dem Albumin der Eier und dem des 
Blutserums vergleiche man Th. 1. S. 343. 

DasEiweis der Eier ist keineswegs fettfrei, wenn auch die Menge 
des Fettes ausserordentlich gering ist. Betrachtet man frisches Eier- 
eiweiss unter dem Mikroskop , so entdeckt man hie und da kleine in 
3 und 4 Zacken oder Spitzen auslaufende Körnchen, die der mikro- 
chemischen Untersuchung nach nichts weiter, als Fett sein können 
und zwar Margarin. Extrahirt man ferner getrocknetes Eiereiweiss 
mit Aether, so erhält man zuweilen eine lichthimmelblaue Lösung, 
jedoch nicht immer ; das Fett, welches nach Verdunstung des Aethers 
zurückbleibt, besteht aus Elain und Margarin, enthält aber auch öl- 
saures und margarinsaures Natron , wenn alkoholhaltiger Aether zur 
Extraction angewendet wurde; es wird ans alkoholischer Lösung 
durch essigsaures Bleioxyd gefällt; für sich eingeäschert hinterlässt 
es eine alkalisch reagirende, mit Säuren aufbrausende Asche. 

Es ist bereits Th. 1. S. 297 nachgewiesen worden, dass das ge- 
wöhnliche Albumen normal Zucker enthält; einigen Bestimmungen 
nach beträgt die Menge des in 100 Th. trocknen Eiweissrückstandes 
enthaltenen Zuckers = 0,5 % (aus der bei eingeleiteter Gährung ent- 
wickelten Kohlensäure bestimmt). 

Die Zahl der nach Abzug der Fette, des Zuckers und der Salze 
bestimmten extractiven Materien des Albumens ist ziemlich ge- 
ring; ich fand im festen Rückstande desselben 3,1437o. 

Es ist bemerkenswerth, dass in das Alkoholextract so wie in das Wasser- 
exlract, wenn man das Eiweisrs vorher nicht neotralisirt, etwas Natronalbumi- 
nat mit übergeht, und dadurch leicht eine scheinbar grössere Menge an Extrac- 
tivsloffen erhalten werden kann ; die an Alkali gebundene Essigsäure des alko- 

23* 
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holiftchen Bxtraetes wurde daher bei der Besliramaog der Extr«c(ivstoffe intt 
abgezogen. 

Wenn das Eiweiss der Eier auch eines der gewöhnlichsten Ob- 
jecte ist, welches zu Untersuchungen verwendet wird, so existirt doch 
noch keine genaue Analyse desselben; es sind aber zu seiner Ana- 
lyse einige Vorsichtsmassregeln nothwendig, die man bisher unterlas- 
sen hat zu beachten. Das gallertartige Eiweiss, wie man es aus fri- 
schen Eiern erhält^ ist nicht Mos ein durch Wasser aufgequollenes Al- 
bumin oder Natronalbuminat nebst anhängendem Fett und eingemeng- 
ten löslichen Stoffen, sondern es enthält auch unlösliche membranöse 
Theile ; hierzu gehören nicht blos die Chalazen, sondern auch feine, 
texturlose, nur schwach granulirle Häutchen, welche das Albumin 
nach verschiedenen Richtungen hin durchkreuzen und so einhüllen, 
dass es nach vorsichtiger Entfernung aus dem Ei immer noch eine 
ziemlich cohärente Masse ausmacht. Diese feinen Membranen haben 
dieselbe lichtbrechende Kraft, wie das in ihnen eingeschlossene Ei- 
weiss ; daher werden sie erst auf Zusatz von Wasser sichtbar. Man 
darf aber nicht glauben, dass alle die Flocken, welche sich nach Mi- 
schung des Albumens mit Wasser ausscheiden, nur die vorher unsicht- 
baren Membranen sind ; es trennt sich nämlich auch das Natronalbu- 
minat der Eier gleich dem des Blutserums durch starke VerdünnuDg 
mit Wasser in ein alkalireicheres Albumina t und in ein alkaliarmes 
Albumin ; das letztere vermehrt die unlöslichen Theile des mit Was- 
ser versetzten Albumens. Man kann sich hiervon sehr leicht überzeu- 
gen, wenn man so behandeltes und von ausgeschiedenen Flocken fast 
weiss und undurchsichtig gewordenes Eiweiss mit einem wenn auch 
nur neutral reagirenden Alkalisalze, z. B. Cblornatrium, Salmiak und 
dergl., versetzt; ein sehr grosser Theil der Trübung verschwindet 
alsdann und man erkennt in dem noch ungelöst gebliebenen unter dem 
Mikroskop nur noch die Ausläufer der Chalazen und die membranösen 
Theile. Will man daher im Eiereiweiss das eigentliche Albumin ge- 
nauer bestimmen, so muss eine im verschlossenen Gefasse gewogene 
Menge frischen Albumens mit Wasser in einer Reibschale gehörig zu- 
sammen gerieben werden ; dann ist das gewässerte Albumen in ein 
Cylinderglas zu spülen und mit der 15- bis 20fachen Menge Wassers 
zu verdünnen. Ohne dfese starke Verdünnung ist die Eiweisslösung 
kaum filtrirbar, und selbst dann oft nicht im Sommer bei hoher Tem- 
peratur, wo Byssus- und Vibrionenbildung nur zu schoell eintritt. Ist 
die ganze Flüssigkeit erst auf das Filter gebracht, so ist es räthlicb, 
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den Rückstand ohne Weiteres mit salmiakhaltigem Wasser zu behan- 
deln und dann erst vollständig auszusiissen. Der Salmiak löst nicht 
bios das durch Wasser präcipitirte Albumin auf^ sondern er bewirkt 
auch) dass beim darauf erfolgenden Kochen der filtrirlen Flüssigkeit 
das Albumin vollständig coagulirt wird; es vertritt die Stelle der sonst 
empfohlenen Essigsäure , indem sich Clornatrium und Ammoniakalbu- 
minat bildet, welches letztre beim Kochen das Ammoniak verliert, 
vollständig gerinnt und ein gut filtrirbares Coagulum bildet. 

Das Fett des Eiweisses, ebenso die sg. Ea?tractwstoffe uni 
der Zucker sind nach den oft erwähnten Methoden nachzuweisen und 
quantitativ zu bestimmen. 

Der Gehalt an präformirtem kohlensauren Alkali ist nur auf die- 
selbe Methode, wie wir sie beim Blute und den Transsudaten (vergl. 
S. 321) angegeben haben, zu ermitteln; kennt man diesen, so lässt 
sich leicht auch ein Mittel finden, um das an Albumin gebundene Alkali 
zu berechnen. Leider fallen aber wegen des verschiedenen Gehalts 
einzelner Eier an kohlensauren Alkalien und an mit Albumin verbun- 
denem Alkali die einzelnen Bestimmungen so verschieden aus^ dass 
sich ein bestimmtes Verhältniss von Alkali zu Albumin und von koh- 
lensaurem Alkali zu Natronalbuminat noch nicht bat ermitteln lassen. 

Die Anal]rse der Dotterflüssigkeit hat auch ihre Schwierigkeiten, 
die zum Theil nicht gänzlich zu überwinden sind. Was zunächst die 
Dotterkügelchen betrifll, so sind diese auf mechanischem Wege um so 
weniger von der übrigen Flüssigkeit zu trennen, als neben ihnen noch 
die freien Körnchen ungelösten Vitellins und freie Fettbläschen vor- 
kommen. Als den besten Weg der Analyse habe ich noch folgenden 
gefunden : wie bei allen andern Flüssigkeiten ist zunächt deren fester 
Rückstand und der Salzgehalt desselben zu bestimmen ; letzterer aber 
auf keine andere Weise , als nach der Methode von Rose , da man 
hier unfehlbar eine Menge Phosphorsäure durch starke Glühhitze beim 
Einäschern verlieren würde. Will man die albuminösen Bestandtheile 
der Dotterflüssigkeit eiuigermassen genau bestimmen, so muss natür- 
lich das unverletzte Dotter vorher von anhaftender Eiweissflüssigkeit 
durch oft wiederholtes aber schleuniges Abspülen befreit worden sein. 
Die ausgelaufene sehr leicht eintrocknende Dotterflüssigkeit ist nach 
dem Wägen mit Aether zu schütteln , so lange als sich dieser nur 
noch schwach gelblich färbt. Die rückständige wässrig albuniinöse 
Flüssigkeit bildet dann einen dichten, weissen Brei ; dieser wird mit 
Wasser geschüttelt, welches einen grossen Theil ciweissartiger Ma- 
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terie in sich aarnimmt; dessen Menge wird durch Kochen u. s. w. 
hestimmt und die vom Coagulum abgelaufene Flüssigkeit abgedampft, 
der Rückstand mit Alkohol exirahirt und somit die Menge des Wasser- 
und Älkoholextracts ermittelt, diess jedoch nur als Controle der an- 
dern Methode, wornach die Menge der Extracte aus dem festen Rück- 
stände der Gesammtflüssigkeit bestimmt wird. 

Von den albuminösen Bestandtheilen des Dotters bleibt aber eine 
sehr grosse Menge in Wasser ungelöst, nämlich Casein und etwas 
alkalifreies Albumin ; diese sind nun mit verdünnter Salmiaklösung zu 
behandeln, von welcher die unter dem Mikroskop sichtbaren Körn- 
chen des Dotters, das Casein, und das durch Wasser präcipirte Albu- 
min, gelöst werden. Die Lösung dieser Stoffe wird erhitzt, wodurch 
das Albumin gefällt wird, die hien^on abfiltrirte caseinhaltige Flüssig- 
keit aber vorsichtig mit verdünnter Essigsäure versetzt und so das 
Casein gefallt oder umgekehrt erst das Casein durch Essigsäure und 
dann das Albumin nach Neutralisation der Essigsäure mittelst Ammo- 
niak durch Kochen präcipitirt. Um jedoch alle Protei'nsubstanz ans 
der Flüssigkeit zu entfernen, ist es uöthig, dass die filtrirte Flüssig- 
keit zur Trockenheit verdunstet und der Rückstand durch Auslaugen 
mit kaltem Wasser von Salmiak und essigsaurem Ammoniak befreit 
werde, üebrigens erinnern wir hier nur an die früher (S. 213). gege- 
bene Regel, dass alle albuminösen Stoffe nach vollendetem Anssüssen 
mit Wasser auch noch mit siedendem Spiritus zu behandeln sind, theils 
damit ihnen noch anhaftende, in Wasserunlösliche, in Alkohol aber 
lösliche Stoffe noch entzogen werden können. Beim Vitellin ist diess 
um so nöthiger, da dieses, auf die oben genannte Weise erhalten, sel- 
ten ganz fetlfrei ist. 

Die in Salmiakwasser unlöslichen, weissen Flocken, welche 
hauptsächlich aus Atn Hüllenmembranen der Dotterkügelchen besteben, 
sind mit destillirtem Wasser zur Entfernung des Salmiaks auszuwa- 
schen, zu trocknen und zu wägen. 

Die Bestimmung des Zuckers geschieht aus dem fettfreien Alko- 
holextracle durch Gährung oder die Fehling-Trommer'sche Methode. 

Milchsäure^ wenn solche wirklich vorhanden, dürfte sich bei der 
höchst geringen Menge, in der sie sich nur vorfinden kann, kaum 
quantitativ bestimmen lassen. 

Um die Menge dts Fettes und der^pkosphorhaltigen Materien der 
Dolterflüssigkeit zu bestimmen, muss diese verdunstet und bei 110^ 
getrocknet worden sein, ehe man sie mit Aether extrahirt. Eine ge- 
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naue Trennung der verschiedenen in Aether gelösten Substanzen ist 
bis jetzt nicht möglich ; doch werden wir auf die Methoden, die phos- 
phorhaltigen Substanzen von den Fetten, fettsauren Salzen und Lipoi- 
den einigermassen zu trennen und quantitativ zu bestimmen, ausfuhr^ 
lieber bei Betrachtung der Hirnmasse und des Nervenmarks zurück- 
kommen , da dort noch die phosphorhaltigen Materien unsre besondre 
Beachtung erfordern. Auf die Methode, die neutralen Fette von den 
Fettsäuren zu unterscheiden und zu trennen, ist im Allgemeinen schon 
Th. 1. S. 253 hingewiesen worden. 

Wir enthalten uns hier aller Bemerkungen über den physiolo- 
gischen Werth der einzelnen Bestandtbeile des Dotters, da wir 
bei der Entwicklungsgeschichte gerade diesen Gegenstand der ganzen 
Betrachtung zu Grunde legen müssen. Es ist gewiss kein voreiliger 
Scbluss, wenn wir im Ei die thierischen Substrate fertig zur Zellen- 
und Gewebsbildung abgelagert glauben, und wenn wir daher unsre An- 
schauung von der Umwandlung der Nährstoffe in organisirtc Materien 
gerade auf die Constitution der Eiflüssigkeit und die Entwicklung des 
Embryo in derselben begründen. Wir würden uns daher unnützer 
Wiederholungen schuldig machen^ wollten wir hier schon die Dignität 
jedes einzelnen Eibestandtheils für die Entwicklungsgeschichte ab- 
wägen. 
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Kaum dürfte irgend eine andere thierische Flüssigkeit in der gan- 
zen Säftelehre noch so wenig wissenschaftlich erforscht sein , als der 
Schleim. Die Gründe dieser traurigen Thatsache sind indessen sehr 
leicht einzusehen. Zuvörderst ist an sich der Ausdruck Schleim ein 
sehr vager Begriff; man hat zwar gesagt, das Secret der Schleimhäute 
sei nur als Schleim zu betrachten ; indessen finden wir auch unter 
gewissen Verhältnissen im thierischen Organismus einen limplden, 
zähen Saft, der alle Charactere des Schleimes an sich trägt, ohne von 
einer wahren Schleimhaut mit sg. SchleimfoUikeln secernirt zu sein. 
Wir erinnern nur an den schleimigen Inhalt gewisser Cystenbildun- 
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gen, der nach den Untersuchungen f^irchow's*) und Rokitansky* s*) 
alle Reactionen giebt , die man dem normalen Schleime als einiger- 
massen characteristisch zuschreiben kann. Mehrere colloi'de ab- 
norme und normale Bildungen , z. B. die Wharton^sche Sülze , ver- 
wandeln sich in eine Flüssigkeit , die durch keine Reaction von nor- 
malem Schleimsafte zu unterscheiden ist. Ein andrer und zwar noch 
wichtigerer Grund, welcher das Schweigen der Chemiker über die 
Constitution des Schleimes erklärt, ist der, dass der normale Schleim 
immer mit morphologischen Elementen so erfüllt oder durchsetzt ist, 
dass keia reines chemisches Object erlangt werden konnte ; eine Tren- 
nung dieser Bildungen von dem eigentlichen Schleimsafte ist noch 
heute unmöglich, und man muss sich, will man eine chemisch geniessr 
bare Untersuchung des Schleimes anstellen, auf die seitnern Fälle be- 
schränken, wo einmal ein Schleimsaft vorkommt, der arm an jenen 
Zellenbildungen ist oder aus dem sie sich zufallig leicht entfernen las- 
sen. Selten sind diese Fälle, und noch bleibt dann die Frage: ist das 
Untersuchungsobject wirklich vollkommen identisch mit dem Schleim- 
safte ? Darf man einigen übereinstimmendem Reactionen zufolge diese 
aus so verschiedenen Quellen entsprossenen Säfte für identisch erklä- 
ren, während man Globulin von Albumin, Vitellin von Casein zu tren- 
nen für recht hält? Können wir nicht selbst aus dem Albumin und 
Fibrin durch Behandlung mit Alkalien Verbindungen herstellen, die 
alle physikalischen^ und manche chemischen Eigenschaflen mit dem 
Schleimsafte gemein haben? Und wie verschieden sind endlich die 
Eigenschaften und Fähigkeiten völlig legitimen, verschiedenen Schleim- 
häuten entsprossenen Schleimes? Wir denken hier nicht an die saure 
oder alkalische Reaction, nicht an die Beimengung verschiedenartiger 
Zellenbildungen, wir erinnern nur an die verschiedene Fähigkeit, mit 
Säuren auf Animalien verdauende Kräfte auszuüben. Wenn aber auch 
alle diese Schwierigkeiten dem Chemiker überwindbar wären , so wür- 
den seine Bemühungen doch an dem Unternehmen scheitern, sich eine 
Normalflössigkeit zu verschaffen. Denn die Abscheidung des Secrets 
ist auf allen Schleimhäuten so gering, so lange sich dieselben im nor- 
malen Zustande befinden, dass kaum Spuren desselben zu erlangen 



1) Firchow, Verhandl. der Gesellsch. f. Geburtshülfe io Berlio. 1848. 
ßd. 3. S. ^03. 

^) Rokitansky^ Zur Anatomie des Kropfes, aus d. 1. Bd. der Deokscbriften 
der mathem. naturwiss. Glasse d. kais. Ak. d. Wisseosch. besonders abgedruckt. 
Wien 1849. S.U. 
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sind ; man weiss aber, wie leicht die Schleimhäute afScirt werden and 
wie sehr alsdann das Secret von dem normalen verschieden ist ; wir 
können ja fast täglich beobachten, wie schnell sich die Zahl der sg. 
Schleimkörperchen bei dem geringsten Reize der SchleimhautVermehrt, 
und wir wissen hauptsächlich durch Jul. f^ogel^ dass eine gereitzte 
Schleimhaut in der Regel nicht blos solche Körperchen, sondern 
auch eiweissartige , coagulirbare Materie absondert , wie sehr sie zur 
Bildung von wahrhaften Transsudaten und Exsudaten geneigt ist. 
Wenn wir alle diese Umstände erwägen, so werden wir darin fSr den 
Chemiker Entschuldigung genug finden , dass er im Ganzen noch so 
wenig Aufmerksamkeit diesem Gegenstande gewidmet hat , so wün- 
schenswerth auch in chemischer wie in physiologischer Hinsicht eine 
genaue Untersuchung des Schleims sein mag ; haben doch selbst die 
Physiologen die Frage seiner Bildung noch nicht völlig entschieden ; 
denn während man an den meisten Schleimhäuten besondre Organe, 
die sg. Schleimbälge, als die Quellen des Schleimes betrachtet, giebt 
es doch auch schleimabsondernde Häute, welche jener Follikeln gänz- 
lich entbehren, z. B. die der Kiefer-, Stirnbein-, Trommel- und Keil- 
beinhöhlen , die Ovula Nabothi , die Synovialsäcke, endlich die abnor- 
men Bildungen, wie Hygroma, Cysten u. dergl. Der Schleim kann 
also nicht oder wenigstens nicht allein in den drösigen Organen der 
Schleimhäute seine Quelle haben. 7V/a;22^«^) macht darauf aufmerk- 
sam, dass alle diese Häute mit einer Epithclialschicht überzogen seien 
und dass wohl die Epithelialzellen integrirende Begleiter des Schleim- 
sattes seien und deshalb dieser mit jenen in einem ursächlichen Zu- 
sammenhange stehen möchte. Allein nach f^irchoto^s^)] und Roki- 
tansky* s^) Erfahrungen scheint auch die colloide Materie mancher 
Cysten der Thyreoidea, der Leber, der Nieren und desOvariums ohne 
Anwesenheit von Epithelien in eine dem Schleim höchst ähnliche oder 
gleiche Materie übergehen zu können. Wie der permanente Knorpel 
in Leim, so wird die Wharton'sche Sülze leicht in Schleim umge- 
wandelt (f^irchow*'). 

Ziehen wir auch hier zunächst in Kürze die dem normalen und 
abnormen Schleime beigemengten histologischen Elemente in Betracht. 

Normaler Schleim ist nie frei von den Epithelien der Schleim- 

1) Tiianus, de saliva et muco, spec. inavgur. Amslelodami 1849. p. 56 — 75. 

2) rirchow, Arch. f. pathol. Anat. u. Physiol. Bd. 1. S. 115. 

3) Rokitansky^ üb. d. Cysteo, aus d. 1. Bde. d. Deakschr. d. matb. naturw. 
Gl. d k. Ak. d. W. besonders abgedruckt. Wien 1849. S. 20. 

4) Firchow, PrivatmtttbeilaDg. 
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haut, der er entspruDgen, ja er bestebl fast lediglich aus Epithelien, 
die nur durch einen pelluciden Saft zusammengeklebt erscheinen. 
Diess ist ebensowohl der Fall bei den Schleimhaateu, die mit Plalten- 
epitfaelien überzogen sind, als bei denen, die Cylinder- oder Flimmer- 
epithelien enthalten \ doch sind die Cilien der letztern gewöhnlich ab- 
gestossen , so dass man selbst bei abnormer Absondrung nur selten 
noch vollständige Flimmerepithelien auffindet. 

Schleimkörperchen sollten nach den Behauptungen mehre- 
rer Beobachter im normalen Schleime nicht Torkommen, allein wenn 
man den Auswurf aus der Mundhöhle , das normale schleimige Harn- 
wölkchen oder feste Excremente sorgfältig untersucht, so wird man 
immer einzelne dieser Körperchen finden. Obgleich die Schleimkör- 
perchen, die man wohl mit Recht für abortive Epithelialzellen ansieht, 
in morphologischer und selbst in mikrochemischer Hinsicht keine we- 
sentlichen Unterscheidungsmerkmale von den Eiterkörperchen an sich 
tragen, so ist doch nicht in Abrede zu stellen , dass die normalen, nur 
sparsam vorkommenden Schleimkörperchen ebensowohl als die von 
einer katarrhalisch afficirten Schleimhaut abgesonderten Schleimkör- 
perchen erst nach Behandlung mit Wasser oder Essigsäure den Kern 
erkennen lassen, dann aber einen einfach oder mehrfach gespaltenen. 
Der sogenannte blennorrhoi'sche Schleim enthält wenig Epithelien und 
besteht fast nur aus Schleimkörperchen, die in einer mehr oder minder 
grossen Menge schleimiger Intercellularflüssigkeit suspendirt sind. 
Weder an dem Gesammtsecrete noch an dessen Zellen ist ein wesent- 
licher Unterschied von Eiter aufzufinden. 

Bei sogenannten exsudativen oder croupösen Entzündungen der 
Schleimhäute .findet man in dem ausgeworfenen Schleime, rühre er 
von Diphtheritis, Pneumonie, Dysenterie, Bright^scher Krankheit oder 
ähnlichen Afieetionen der Schleimhäute her, Fibrincoagula, 
welche oft den Abdruck der Höhle oder des Canales bilden, dem sie 
entsprungen sind, häufig aber auch kleine fasrige, von Schleim- oder 
Eiterkörperchen durchsetzte fasrige Flocken darstellen. In solchen 
Fällen pflegen auch Blutkörperchen nicht zu fehlen. ' 

Wenn die Entzündung der Schleimhaut vorüber ist, und das 
croupöse Exsudat nicht als solches aus dem Ganale entfernt wird, 
pflegt es Veränderungen zu erleiden, welche beim gewöhnlichen Ver- 
laufe des Processes zur Bildung von Eiterkörperchen, bei langsamer 
Resolution des Exsudats zur Bildung sg. Entzündungskugeln^ Körn- 
chenzellen und Körnchenhaufen Veranlassung geben. Dass die 
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Grössen und Formen dieser morphologischen Molecnle höchst yerschie- 
den sind, lehrt die Histologie. Wir müssen aber hier noch besonders 
darauf aufmerksam machen, dass auch eine Art solcher Körchenzellen 
im Schleime und zwar vorzugsweise im Bronchiaischleime gefanden 
wird, ohne dass eine croupöse Schleimhautentziindung vorangegangen 
ist. Solche finden sich nämlich in jenem zähen, dichten Schleime^ 
der bei inveterirtem Bronchialkatarrh namentlich älterer Personen aus- 
geworfen wird. Neben den Kömchenzellen und Körnchenhaufen findet 
sich nur wenig Schleimsail und selten noch andre morphologische Ele- 
mente ; die Körnchen der Zellen sind gewöhnlich viel grösser^ als die 
der gewöhnlichen Entzündungskugeln , und stark lichtbrechend , dem 
Nervenmarke äbnh'ch; sie gleichen in vieler Hinsicht den Corps 
granuleux der Milch. Neben diesen kommen concentrisch gestreifte 
Körperchen vor, welche oft die Grösse und Form der Stärkmehlkörn- 
chen aus Kartoffelmehl haben und diesen überhaupt sehr ähneln ; sie 
mögen wohl identisch sein mit den von Htnle^) unter ähnlichen Ver- 
hältnissen gefundenen Hassat sehen Körperchen. 

Bekannt ist, dass solche Spata oft eine grave, wie angeruste Farbe haben; 
ja es sind in ihnen oft stahfgrane, sehr gläDxeade FliiDMerchen mit blossen 
Angen zu erkennen; mit Nadel und ScalpeU können diese Flimmerchen leicht 
isolirt werden ; bringt man sie unter das Mikroskop, so bemerkt man nichts als 
eng aneinander gelagerte Körnchenzellen der eben beschriebenen Art, aber 
keine Spur vonTigmentmoleciilen oder schwarz oder dunkel gefärbtem Massen. 
Es dünkt mir diese Erscheinung kaum anders erklärlich, als dass von den dieht 
gelagerten, das Licht stark refrangirenden Zeilen alles Licht absorbirt wird, 
so wie auch viele Schwefelmetalie in Massen dem unbewaffneten Auge schwarz 
erscheinen, in feiner Vertheilung aber unter dem Mikroskop bei starker Ver- 
grösserong stark licfatbrechenden Bläschen gleichen. Man hat die schwarze, 
rusige Färbung oft von Lampenrus oder fein vertheiltem vorher mit eingeathme- 
tem Kohlenstaub abgeleitet; ich habe nie etwas dem ähnliches finden können, 
wage aber deshalb keineswegs in Abrede zu stellen, daas unter gewissen Ver- 
hältnissen, namentlich bei Kohlenarbeitern , Schmidten, Schlossern u. dergl., 
Kohlenstäubchen sich dem Bronchialschleime beimengen können. Manche der 
über diesen Gegenstand angestellten Untersuchungen streifen aber sehr ans 
Fabelhafte. 

Freies Fett in Form von Bläschen oder höchst feinen Körnchen 
findet sich fast in aller Art von Schleim bald nur in Spuren, bald in 
grosser Menge vor. 

Molecular- oder Elementarkörnchen fehlen selten im 
Sehleimsafte^ sind aber in grosser Menge besonders dann zu beobach- 



i) Henle, Zeilschr. f. rat. Med. Bd. 7. S. 411. 
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ten, wenn der Schleim einem ungesunden Boden entsprossen ist, bei 
Tuberculosen Krebs, hauptsächlich bei Typhus; in letzterm erscheinen 
die milchfarbnen Sputa unter dem Mikroskop wie von einem Schleier 
feinster Körnchen eingehüllt. Häufiger noch bemerkt man solche Körn- 
chen im Darmschleime, da hier durch die Zersetzung der Albuminsub- 
stanzen die Ausscheidung solcher Molecüle sehr gefordert wird. 

Einzelne Darm- und Zellenbildungen verschiedener Form 
und Grösse (Valentin's Exsudatzellen u. dergi.) so wie ähnliche Ele- 
mente aus den solitären und conglomerirten Dräschen, die in den 
Schleiiuhäuten zu nisten pflegen , sind Körper, denen man in krank- 
haft abgesondertem Schleime oft begegnet. 

Fibrionerij mikroskopische Pilzbildungen u. dergl. organisirte 
Theile sind nur als zufallige Vorkommnisse zu betrachten. 

Unter den chemischen Bestandtbeilen des Schleimes steht ier 
eigentliche Schleimstoff, Mucin^ obenan. Die Gegenwart dieses 
StofiTes ertheilt dem Schleime seine wesentlichsten Eigenschaften ; lei- 
der hat man ihn, insoweit er Absonderungsproduct wirklicher 
Schleimhäute ist, noch nicht vollständig von den obenerwähnten mor- 
photischen Stoffen trennen können , und noch weniger ist es gelungen, 
ihn rein und frei von andern chemischen organischen oder anorgani- 
schen Substanzen zu trennen. Zum Theil liegt hierin gewiss ein 
Grund, weshalb verschiedener Schleimsaft sich gegen einzelne Lö- 
sangsmittel und Reagenlien oft sehr verschieden verhält. 

Gewöhnlich hält man den Schleimstoff für eine in Wasser nn- 
lösliche, darin nur aufquellende und sich sehr fein vertheilende Sub- 
stanz, zuweilen kommt jedoch ein Schleim vor, wie z. B. Sckerer^) 
gefunden, der sich in Wasser wirklich auflöst und demnach durch Fil- 
triren von den morphotischen Stoffen getrennt werden kann. Die 
Schleimflüssigkeit gerinnt in der Wärme nicht, ja sie wird sogar zu- 
weilen dadurch dünnflüssiger und einer wahren Auflösung ähnlicher; 
durch Alkohol wird der Schleimsloff aus der Flüssigkeit in Flocken 
und Fäden niedergeschlagen , durch Behandlung quillt er aber wieder 
darin auf und nimmt seine frühern Eigenschaften an. Durch ver- 
dünnte Essigsäure wird er aus Flüssigkeiten in klebrige Flocken ge- 
gefällt ; bildete er eine gallertartige Masse , so wird er durch dieselbe 
Säure in weisse Fäden verwandelt; in überschüssiger verdünnter 
Säure sind Flocken und Fäden unlöslich, wohl aber werden sie durch 
concentrirtere Essigsäure, namentlich beim Erwärmen, aufgelöst 
J) Scherer, Aon. d. Ch. n. Pharm. Bd. 5T. S. 196-201. 
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Ganz ähnlich verbalten sich Mineralsäuren; auch diese präcipitiren 
den Schleimstoff in verdünntem Zustande, lösen ihn aber, wenn man 
sie concentrirt anwendet, sehr leicht wieder auf. In verdünnten Al- 
kalien löst sich derselbe leicht auf, schwerer dagegen in concentrir- 
teren ; aus den Lösungen der verdünnten Alkalien wird er durch Es- 
sigsäure in grösserer Menge gefällt, als aus seiner Auflösung in con^ 
centrirten ; dies rührt nämlich daher, dass er in nicht allzu verdünn- 
ten Lösungen neutraler Alkalisalze wo nicht vollständig löslich , doch 
als Gallerte sehr fein vertheilbar ist ; das essigsaure Kali verhindert 
also in solchen Fällen die vollständige Ausscheidung des Schleimstoffs 
in Flocken. Oft wird gallertartiger Schleim durch Wasser gleichsam 
coagulirt; er verdichtet sich und verliert die durchscheinende gallert- 
artige Beschaffenheit ; diess mag wohl daher rühren, dass ihm Alkali 
oder Alkalisalze , denen er seinen gallertartigen Aggregatzustand zum 
Theil verdankt, durch das Wasser entzogen werden. Blutlaugensalz 
fällt den Schleimstoff weder aus der alkalischen noch aus der sauren 
Lösung (wenn Schleim aus der essigsauren Lösung durch Blutlaugen- 
salz gefällt wird, was nicht zu selten ist, so dürfte neben dem Schleim- 
stoff wohl Albumin oder ein ähnlicher Proteifnkörper zugegen sein). 
Wird .dagegen Schleim mit concentrirter Essigsäure gekocht , so wird 
er durch Kaliumeisencyanür sehr slark gefällt. Durch concentrirte 
heisse Salpetersäure wird er gelb gefärbt , durch Erwärmen mit Salz- 
säure an der Luft blau. Gerbsäure oder basisch essigsaures Bleioxyd 
geben aus der wässrigen, schwach alkalischen Schleimlösung bedeu- 
tende Niederschläge \ geringe Trübungen dagegen nur Alaun, Chrcm- 
säure, Quecksilberchlorid, neutrales essigsaures Bleioxyd und andere 
Metallsalze. 

Man hat mehrere Elementaranalysen des Schleims angestellt, 
allein insofern sie zugleich die Epithelien mit in sich begriffen, können 
sie natürlich keinen Aufschluss über die Zusammensetzung des Mu- 
cins geben ; nur Scherer ist es gelungen , ein zur Elementaranalyse 
einigermassen geeignetes Präparat darzustellen ; er fand in 3 Analy- 
sen durchschnittlich 524% Kohlenstoff, 6,97% Wasserstoff, 12,82% 
Stickstoff und demnach 28,11% Sauerstoff. Schwefel wurde nicht 
darin gefunden, wohl aber 4,114% weisser Asche, welche ausser 
ziemlich viel phosphorsaurem Kalk auch kohlensaure Alkalien enthielt. 

Seherer erhielt den Schleim ans einem neugebildeten Sacke zwischen Tra- 
chea und Oesophagua (abnorm erweiterter bursa mucosa?); dieser wurde durch 
starke Verdünnunf mit Wasser ftUrirbar, so dass die morphotiscfaen Stoffe ab- 
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geschiedeo werden konnten ; ans der Lö^nng wurde der Sehleimttoff wiederholt 
durch Alkohol gefällt, mit Alkohol und Aether ausgekocht u. s. w. 

Der leicht zu bestätigenden Erfahrung Jut. VogeFs ^ dass der 
Schleim bei katarrhalicher Reizung der Schleimhaut alsbald einen 
grössern oder mindern Gehalt an Albumin zeigt, ist schon oben Er- 
wähnung gethan worden. Es kommen aber Fälle vor , wo auch der 
normale Schleim eiweisshaltig ist ; zählt man , wie man kaum anders 
kann, den mit Labsaft untermengten schleimigen Ueberzug des Magens 
zum Schleim, so haben wir hier einen Schleimsaft, welcher constant 
Albumin enthält (Buckheim^). Den Inhalt der Nabotfischen Bläschen 
sah ich beim Erhitzen sich trüben. In der Synovia der Gelenkbeutel 
fand Tilanus neben Schleimstoff stets Eiweiss ; die schleimige Flüssig- 
keit der Colloidcysten enthält hach den von Virchow und Rokitansky 
damit angestellten Reactionen bald mehr bald weniger Albumin. 

Man hat auch noch eine eigenthümliche Substanz, das von Güter- 
bock in manchem Eiter gefundene Pyin, als constanten Bestandtheil 
des Schleims ansehen wollen {Eschholtz^)^ ja dasselbe sogar für iden- 
tisch mit dem Schleimsloff halten wollen : allein ein näherer Vergleich 
der Eigenschaften des beim Kiter zu beschreibenden Pyins mit denen 
des Mucins kann Jeden leicht von dem Irrigen dieser Behauptung tiber- 
zeugen. 

Fett ist im normalen Schleim nur in sehr geringer^Menge ent- 
halten , jedoch mit dem Auftreten von Albumin und grössern Mengen 
von Schleimkörpcrchen wird das Schleimhaulsecret auch reicher an 
Fett. Im festen Rückstande des normalen Nasenschleims fand Nasse^) 
6,257o eines halbfesten, gelblich weissen Fettes (während derselbe 
Schleim nur 4,448% feste Bestandtheile enthielt). 

Auch der Schleim enthält seine in Wasser imd in Alkohol lösli- 
chen Extractivstoffe; genauer sind diese nicht uniersucht; durch 
Drüsensecrete , wie sie im Magen und Darmkanale sich dem Schleime 
beimengen , wird die Zahl dieser Stoffe zweifelsohne vermehrt ; man 
hat daher häufig Darmsaft und Darmschleim vöUfg identificirt; allein 
die Begriffe des Schleimes und des auf die Darmschleimhaut sich er- 
giessenden Drüsensecrets sind dem Wesen nach streng aus einander 
zu halten ; vom Darmsafte ist aber bereits oben S. 111 — 113 die Rede 



1) Buchheim, Dissert. inaug. Lips. 1845. 

2) Esehholtz, Rast's Magazin. Bd. 10. S. 160. 

3) Nasse, Joaro. f. pr. Gh. Bd. 29. S. 59 ff. 
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Unter den Extractivstoffen verbirgt sich auch die freie Säure, 
die man oft im Schleime findet ; Andral^) behauptet, dass wahrer, rei- 
ner Schleim im gesunden Zustande stets sauer sei ; diese Behauptung 
mag wahr sein , ist jedoch noch keineswegs erwiesen und dürfte auch 
schwer zu beweisen sein ; denn da wir eben ganz reinen Schleim , der 
möglicher Weise ohne alle Reaction auf Pflanzenfarben ist, gar nicht 
kennen , so lässt sich von jedem alkalisch reagirenden Schleime be- 
haupten, dass er diese Reaction Beimengungen verdanke, mögen diese 
reine Bluttranssudate oder besondere Drüsensecrete sein. Die Natur 
der freien Säure, welche sich z. B. im Secrete der Buccalschleimhaut, 
der Harnblasenschleimhaut zeigt , hat aus leicht begreiflichen Gründen 
noch nicht erforscht werden können. 

Was den Gehalt des Schleims an Alkalien betrifft, so ist zu- 
vörderst daran zu erinnern, dass ein nicht geringer Theil des Natrons 
an den eigentlichen Schleimstoff'gebunden ist, wie Berzelius am Schleim- 
stofie des Nasenschleims und Scherer an dem des oben erwähnten ab- 
norm erzeugten. Schleimes gefunden haben; auch Nasse fand in der Asche 
normalen Nasenschleims neben kohlensaurem Kalk kohlensaures Alkali. 

Besonders reich ist der Schleim an Chloralkalien; Berzelim 
fand im frischen Nasenschleim 0,56% Chlöralkalien, Nasse im trock- 
nen Rückstande ähnlichen aber zellenfreien Schleims = 13%. 

In der Asche fand Nasse noch etwas schwefelsaures und 
phosphorsaures Alkali neben den Erdphosphaten. 

Ber^selius fand im Nasenschleime 6,63% , Nasse 4,448% und 
Scherer in dem erwähnten abnormen Schleime = 11,299% fester 
Bestandtheile. In 100 Tb. festen Rückstands fand Scher er 7,6% 
Aschenbestandlheile. 

Leider ist in diesen Analysen normalen Schleimes nicht auf das Verhältuiss 
zwischen Kali nnd Natron Rücksicht genommen ; die Ermittlung dieses Ver- 
hältnisses dürfte nicht unwichtig sein für Beantwortung der Frage , ob die 
Blutkörperchen^ wie an der Bereitung der meisten andern Secrete, auch an der 
des Schleimes Theil haben , oder ob sich der letztere nur aus den Bestandthei- 
len des Blutplasmas bilde. Mir steht nnr eine einzige Analyse dieser Art zu 
Gebote , welche allerdings in der Asche des Schleimes weit mehr Kali und we- 
niger Natron ergab, als in der des Blutserums ; aliein da dieser Schleim von 
einem acuten Katarrh herrührte und sehr reich an jungen Zellen (Schleiiukör- 
perchen) war und auch einige Körnchenzellen enthielt, so ist hieraus nichts zu 
schliessen. 



1) Andraly Compt. rend. T. ^6. p. 650—657. 
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Das analytische Verfahren bei Untersuchung des Schlei- 
mes würde sehr einfach sein , wenn nicht die Trennung des eigentli- 
chen Schleimstoffs von den eingemengten Zellenbüdungen in den 
meisten Fällen ganz unausführbar wäre. Nur zuweilen gelingt es, wie 
das Beispiel der iScAf?r^'8chen Untersuchung lehrt, durch Vermischung 
des Objectes mit sehr viel Wasser und wiederholtes Schütteln den 
Schleimstoff filtrirbar zu machen , so dass die morphotischen Elemente 
auf dem Filter gesammelt werden können. Sehr oft wird aber der 
Schleimstöff in Wasser nicht nur nicht zertheilt, sondern durch Was* 
ser geradezu in einen scheinbar coagulirten Zustand übergeführt; 
diess ist namentlich bei katarrhalischem Bronchialsehleim der Fall und 
hat darin seinen Grund , dass dem durch viel Alkalisalze stark aufge- 
quollenen Schleimstoffe diese Salze entzogen werden und derselbe sich 
dadurch contrahirt. Ist der Schleimstoff nicht in Wasser löslich , so 
ist das einzige Mittel, ihn wenigstens ungefähr zu bestimmen, dieses: 
dass man das Object mit sehr verdünntem Ammoniak digerirt und fil- 
trirt ; leider^ geht dann der durch das Alkali gelöste Schleimstoff nur 
langsam durch das Filter, da die gallertartig aufgequollenen Epithelien 
dasselbe sehr leicht verstopfen. In vielen Fällen ist daher auch auf 
diese Weise eine Trennung des Schleimstoffs von den erwähnten Form- 
elemenlen unmöglich. Ist es geglückt , die Epithelien durch Filtriren 
zu entfernen , so ist der Schleimstoff aus der neutralen oder schwach 
sauren Lösung durch Spiritus, aus der alkalischen durch verdünnte 
Essigsäure zu fallen, der Niederschlag ist alsdann zunächst mit heissem 
Spiritus auszuwaschen und nach dem Trocknen bei 120^ noch einmal 
mit heissem Wasser,» damit die in Spiritus unlöslichen organischen und 
mineralischen Substanzen entfernt werden. Die Auswaschwässer wer- 
den dann erst für sich stark concentrirt, und dann zugleich mit der 
vom Schleimstoffe abfiltrirten Spirituosen Lösung verdunstet, deren 
Rückstand aber mit Aether, Alkohol und Wasser extrahirt. 

Ist neben dem Schleimstoff noch Albumin zugegen , wie es fast 
immer der Fall ist bei grossem Mengen, wie solche der Untersuchung 
nur zugänglich sind : so wird ds^durch die Analyse noch schwieriger* 
Ist der Schleimstoff unlöslich in Wasser, was niemals vollständig der 
Fall zu sein scheint , so sollte man die Trennung des löslichen Albu- 
mins von dem unlöslichen Schleimstoffe für sehr leicht ausführbar hal- 
ten, allein diess ist keineswegs der Fall : denn der aufgequollene , gal- 
lertartig oder auch wie geronnen erscheinende Schleimstoff gibt das 
Albumin nur schwierig und äusserst langsam an Wasser ab; man 
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muss daher, um wenigstens einigennassen zum Zwecke zu gelangen, 
den Schleim wiederholt in Wasser vertheilen, denselben sich dann ab- 
setzen lassen und nur die klare Flüssigkeit auf das Filter geben; dieses 
muss so oft wiederholt werden , als die vom Filter ablaufende Flüssig- 
keit beim Erhitzen noch eine Opalescenz zeigt. Erst wenn sich keine 
solche mehr zeigt, würde der unlösliche, schleimige Rückstand auf das 
Filter zu bringen sein , weil er sonst dasselbe vor dem völligen Aus- 
langen des Albumins vollständig verstepft hätte. Das Albumin wird 
dann nach den gewöhnlichen Regeln bestimmt, während man noch eine 
Trennung des Schleimstoffs von den Epithelien durch verdünnte Alka- 
lien versuchen kann. 

Findet sich jene Substanz in dem Schleime, welche man Pyin 
genannt hat, oder überhaupt eine in der Hitze nicht gerinnbare, von 
Essigsäure fällbare , aber in deren üeberschusse nicht wieder lösliche 
Substanz, so ist das Albumin, wenn die Flüssigkeit nicht alkalisch war, 
vorher durch Kochen zu fällen und zu bestimmen, und dann erst aus 
der fihrirten Flüssigkeit die pyinähnliche Substanz durch Essigsäure 
zu präcipitiren. War die Schleimflüssigkeit dagegen alkalisch, so fällt 
man vorher jene Substanz mit Essigsäure , laugt sie einige Zeit zur 
Lösung des etwa gefällten Albumins mit Essigsäure aus , neutralisirt 
die filtrirte Flüssigkeit vorsichtig mit Ammoniak und kocht die gewöhn- 
lich schon durch das Ammoniak allein trüb gewordene Flüssigkeit. 

Die quantitative Bestimmung der übrigen organischen und der 
mineralischen Bestandlheile des Schleims ist nach den oben an ver- 
schiedenen Orten gegebenen Regeln leicht auszuführen. 

lieber die Quantitäten des von verschiedenen Schleimhäuten 
abgesonderten Secrets lässt sich der Natur der Sache nach nichts ge- 
naues angeben ; nur darauf dürfte , wie schon von Valentin irgendwo 
geschehen ist, aufmerksam zumachen sein, dass im normalen Zustande 
vieler Schleimhäute Aussonderung, d. h. die Abscheidung von der 
Schleimhautfläche äusserst gering , ja oft r=: zu achten ist. Es ist 
nur die Folge besonderer oder allgemeinerer Reize , wenn von einer 
scheinbar gesunden Schleimhaut ersichtliche Mengen von Schleim ab- 
gesondert werden; ich halte daher dafür, dass man sich normalen 
Schleim in der zur chemischen Analyse nöthigen Menge nie von Le- 
benden verschaffen kann, sondern solchen nur erlangt durch Abschaben 
der Schleimhaut eben getödteter Thiere. Dass dieses ein höchst miss- 
liches Mittel ist , braucht wohl kaum erst noch bemerkt zu werden. 
Bei krankhafter Affection der Schleimhäute ist die normale Absonde- 

Lehmaan, phys. Chemie. II. 24 
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rang als solche wohl nur selten rein excessiv y sondern es mischt sieh 
dem Secrete entweder Transsudat oder Exsodat bei. Diess beweist 
ebensowohl die mikroskopisch-mechanische als die chemische Untersu- 
chung krankhaft abgesonderten Schleimes. 

Was die Entstehung des Schleimes betrifft, so ist sehon im 
Eingange dieses Capitels darauf aufmerksam gemacht worden, dass der 
Sitz der Schleimbildung sich nicht in den sg. Schleimbäigen allein be- 
finden kann ; denn wir haben mehrerer Schleimhäute Erwähnung ge- 
tban, in denen keine solchen drüsigen Orgaue zu entdecken waren ; ja 
es gewinnt einigen Thatsachen zufolge dai Anschein, als ob die 
Schleimbildung durchaus nicht an einen bestimmten Ort, an ein be- 
stimmtes Gewebe gebunden sei. Die Umwandlung der fVhartan'^scheü 
Sülze in eine rücksichtlich ihrer physischen und chemischen Eigen- 
schaften dem Schleime vollkommen gleichende Substanz, der allmä- 
lige Uebergang der coUoiden Hasse mancher Cysten in vollständigen 
Schleim, sein Vorkommen in manchen von serösen Häuten ausgehenden 
Exsudaten sind wenigstens Momente, welche für die Entstehung des 
Schleimes nicht ausser Acht zu lassen sind. TUanus hat besonders 
hervorgehoben, dass an allen den Orten , wo wahrhafter Sehleim sich 
vorfinde, constant auch Epithelialbildungen gefunden werden. Diest 
^ Erfahrung möchte zu der Annahme führen, dass die Schleimbildung an 
die Entwicklung gewisser Zellen gebunden sei und dass aus der Entste- 
hung gewisser Formelemente gleichzeitig die Bildung des Schleimes 
resultire. EssindindieserHinsicht zwei Ansichten möglich, die eineist 
die : die Albuminate der Blutflüssigkeit zerfallen unter gewissen , wie- 
wohl nioch nicht ermittelten , Bedingungen in das Substrat der Epitbe- 
lialzellen und in Schleim ; letztrer könnte also in gewisser Hinsicht als 
Nebenproduct dieser Zellenbildnng angesehen werden, so dass im 
Schleime sich Schleimsaft zu Epithelialzellen wie im ausgegohrnen 
Gährungsgemisch die spirituöse Flüssigkeit sich zu den Hefezellen ver- 
hielte. Die andre Ansicht, der sich mehrere Beobachtungen nachiScfte- 
rer und f^trchew^) zuneigen, würde dagegen in einem wenigstens 
theilweisen Zerfallen der EpitbeUalzellen 4te Entstehung des Schleimes 
suchen. Wer, wie Frerichs, die Umwandlung der Labzellen im Ma- 
gensafte oder bei der Bereitung von künstlichem Magensaft mikrosko- 
pisch verfolgt hat, dem wird die allmäiige Auflösung der Labzellen und 
ihre Metamoi|)ho$e in eine schleimige Flüssigkeit vor Augen stehen. 



1) S0h9rer uod Fireht^^ PriTatndttiieilaDg. 
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Die Umwandlung von Zellen in schleimige Materie würde also we- 
nigstens nicht ohne Analogie sein. Scherer und f^trckow gehen aher 
noch weiter, und glauben, gestützt auf einige pathologisch- histo- 
logische Beobachtungen und chemische Versuche, dass gewisse coUoi'de 
oder zur Harnbildung geneigte Substanzen nnter noch zu eruirenden 
Bedingungen auch ohne Zellenbildung in Schleim übergehen können^ und 
halten daher die Schleimbildung zunächst für gebunden an die Existenz 
colloi'der oder knorpelartiger Substanz. Dafür spricht einerseits das 
Fehlen von Epithelialbildungen in manchen schleimhaltigen Cysten, 
hauplsächjich aber die oft erwähnte Umwandlung der fFhar ton* sehen 
Sülze in vollkommenen Schleim. Welcher von diesen beiden Hypothe- 
sen der Vorzug zu geben sei, darüber können, wie es uns scheint, nur 
noch genaue chemische Versuche Entscheidung geben. Leider ist aus 
den Elementaranalysen, welche Scherer mit einer einzigen Art 
Sehleimsaft angestellt hat, um so weniger zu scbliessen, da das Atom- 
gewicht nicht bestimmt werden konnte und andrerseits eine genaue 
Analyse der Epithelialzellen , der coUoi'den Substanz u. dergl. noch 
gänzlich fehlt. Es steht zu hoffen, dass durch das Forschungstalent 
eines Scherer die Wissenschaft sehr bald die gediegensten Aufschlüsse 
aaoh über diesen so tief in die Physiologie eingreifenden Gegenstand 
erlangen wird. 

Das Vorkommen des Schleimes lehrt deutlich genug, dass er vor- 
zugsweise zum Schutze aller mit der Aussenwelt in Wechselwirkung 
stehenden Theile bestimmt ist {Joh. Müller), 



Haiitfiiecirete» 

Obgleich in gewisser Hinsicht auch die Epidermis, die Nägel, 
Haare , Federn und Schuppen zu den Hautabsonderungen zu rechnen 
sind , so fallen diese Gegenstände doch schicklicher Weise dem nlch- 
sten Abschnitte, der histologischen Chemie, anheim; wir werden daher 
hier nur jene zwei bekannten Secrete der Haut in Betracht ziehen, 
nämlich die Hautsalbe und den Sehweiss. 



572 Hautseerete. 

Die HantSftlbe wird von jenen unzähligen fiber die ganze Haut 
verbreiteten Talgdrüsen, folliculi sebacei, abgesondert, welche trauben- 
fdrmig verästelte Drüschen bilden mit einem flaschen- oder birniormi- 
gen Secretionsbläschen (Säckchen oder Acini) und sehr engem Halse. 
Wir erinnern hier nur an zwei , für unsre weitere Betrachtung der 
Hautsalbe nicht bedeutungslose, der Anatomie entlehnte Punkte : näm- 
lich zuerst daran , dass diese Talgdrüsen immer im fettlosen Corium 
selbst liegen, sich aber, obgleich sie fettabsondernd sind , niemals bis 
in das fetthaltige Unterhautbindegewebe hinaberstrecken. Der zweite 
beachlenswerthe Punkt ist der, dass die grosse Mehrzahl dieser Drü- 
sen um die Haarwurzeln herum gruppirt ist und dass ihre engen Mün- 
dungen geradezu in die Haarbälge ausgehen ; nur an den kleinen 
Schaamlippen, an der Eichel und der innern Haut des Präputiums finden 
sich Talgdrüsen ohne gleichzeitige Gegenwart von Haaren; die Drüs- 
chen der letztgenannten Theile haben aber eine etwas andre Forma- 
tion; die mehr rundlichen Acini derselben sind maulbeerförmig aggre- 
girt. Noch möchten wir hier der Mefbom'schen traubenförmigen Drü- 
sen und der den Schweissdrüsen ähnlich gebildeten, knäuelförmig 
gewundenen, schlauchförmigen Ohrenschmalzdrüsen Erwähnung thun, 
da wir zugleich deren Secrete, in so weit sie bis jetzt chemischen 
Explorationen unterworfen worden sind, mit in Betracht ziehen wollen. 

Obgleich die Secrete der genannten drüsigen Organe keineswegs 
etwa vollkommen gleiche Zusammensetzung haben, ja wahrscheinlicher 
Weise zum Theil sehr heterogene Bestandtheile enthalten , so stehen 
sie einander doch rücksichtlich mehrerer physischer und chemischer 
Verhältnisse wenigstens ebenso nahe, wie die oben behandelten Trans- 
sudate. Um so viel als möglich auch der vergleihencden Physiologie 
Rechnung zu tragen , werden wir noch beiläufig auf die Zusammen- 
setzung des Castoreums Rücksicht nehmen , von welchem bekanntlich 
£. H. fVeber^) nachgewiesen hat, dass es dem Wesen nach nichts 
weiter ist, als das Secret des zu zahllosen Falten ausgebreiteten Prä- 
putiums des Penis und der Clitoris des Bibers. 

In allen diesen Secreten ohne Ausnahme findet sich ebenfalls eine 
grössere oder mindere Anzahl morphotischer Elemente. Alle jene 
Drüsenbläschen und Drüsenschläuche sind mit einem feinzelligen Epi- 
thelium ausgekleidet; man findet daher in allen jenen Secreten bei der 
mikroskopischen Untersuchung Epithelialzellen. Sehr oft trifft 
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man aber mehr plaltenformiges Epithelium von der äussern Haut an, 
als kleinzelliges aus den Hauidrüscben. 

In den meisten dieser Secrete, hauptsächlich aber und constant in 
denen der Meibom'schen und Obrenscbmalzdrüsen finden sich eigen- 
tbümliche, ovale, eckige oder rundliche Zellen von y2oo bis Vi 40^^'» 
welche neben einem blassen Kern mit Kernkörperchen kleine , dunkle, 
scharf contourirte Körnchen und einzelne deutliche Felltröpfchen ent- 
halten. 

Wie die SchieimfoUikel , so erzeugen auch die Talgdrüsen im 
Zustande entzündlicher Reizung solche primitive Zellen, die man Ei- 
terzellen, Schleimkörperchen u. s. w.. zu nennen pflegt. Dieselben 
findet man in geringerer Menge nach jeder selbst geringern Reizung 
der Haut und der betreflenden Follikel , besonders aber in den voll* 
kommen eiteräbnlichen Flüssigkeilen , welche abgesondert werden bei 
Entzündung des äussern Gehörgangs, der Meibom'scben Drüsen, beim ^ 
Eicheltripper, bei Acne und ähnlichen Hautaffectionen , die ja be* 
kannüich ihren Sitz hauptsächlich in den Haarbalgdrüsen haben. 

In dem normalen Secrete der Talgdrüsen ebensowohl als in den 
sg. Comedonen pflegen auch die von G. Simon^) beschriebenen Mil- 
ben ^ Acarus folliculorum, zu nisten. 

Eine eiweissartige Substanz ist in allen Secreten der oben 
genannten Drüsen enthalten ; dieselbe lässt sich aber nicht gut im lös- 
lichen Zustande darstellen , da nach der Methode , nach welcher allein 
man diese talgartigen Massen analysiren kann , dieselbe stets in den 
unlöslichen Zustand versetzt wird ; es lässt sich daher gar nicht ent- 
scheiden, ob sie ähnlicher demCase'in oder dem Albumin ist; als einen 
Protei'nkörper charakterisirt sie sich durch ihr Verhalten gegen Essig- 
säure und Blutlaugensalz, gegen concentrirle Salpetersäure, Salzsäure 
u. s w. Esenbcck^)^ welcher Gelegenheit halle, die in einem sehr aus- 
gedehnten Haarbalge enthaltene Masse zu untersuchen, fand in der 
trocknen Substanz 24,2% dieser eiweissartigen Materie, ich') in der 
Vernix caseosa eines ziemlich ausgetragenen Fötus 4,07o9 imSmegma 
präpulii = 5,67© , in dem eines Pferdes = 2,9%, in der aus frischem 
Bibergeilbeutel entnommenen breiartigen Masse nach dem Trocknen 
= 2,4%, im canadischen Bibergeil 5,8^0 . 



]) G. Simon, Müller*« Archiv 1842. 
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Den Hauptbestandtheil jener Secrete machen die Fette und Li- 
poide aus; Esenbeck fand in dem erwähnten Talgdriisensecrete 26,2%^ 
ich in der Vernix caseosa 47,5% ) im Smegma präputii des Menschen 
(nach Operation mehrerer mit Phimose Behafteter gesammelt) 52,8%, 
in dem eines Pferdes 49,9% , im frischen Castoreum eines deutschen 
Bibers 7,4% , im russischen Castoreum 2,5% und im canadischen 
8,249% Äetherextract. 

Von verseiß)aren Feite?i findet sich eine nicht unbeträchtliche 
Menge Eiain und Margarin im Aetherextracte , allein in keinem der 
von mir untersuchten Secrete, auch nicht im Ohrenschmalz , war eine 
Spur Butterfett oder freie Buttersäure nachzuweisen, wogegen letztre 
Säure , wie wir später sehen werden , von den Scbweissdrüsen sehr 
häufig abgesondert wird. 

An Lipoiden fand ich im Smegma präputii etwas Cholesterin, 
ausserdem aber noch einen dem Cholesterin sehr ähnlichen, aber nicht 
krystallisirbaren , in Aether und heissem Alkohol löslichen Körper; in 
dem Käseschleim war nur dieser letztre Stoff, aber kein Cholesterin 
nachzuwmsen. 

Phosphorhaltige^ fettähnhvhe Körper wurden von mir weder in 
dem Käseschleime noch in dem Präputialsecrete aufgefunden. 

Das alkoholische Extract jener Secrete besteht grösstentheils aus 
margarinsaurem und ölsaurem Kah\ Natron und Ammoniak ; butter- 
saures Alkali ist auch hier nicht zu entdecken ,* dagegen herrscht die 
Ammoniakseife im Präputialsecrete bedeutend vor. 

Neben den Seifen ist in dem Alkoholextracte nur wenig organi- 
sche, nicht weiter bestimmbare Substanz enthalten/ wenn nicht zufäl- 
lige oder dem besondern Secrete eigenthümliche Stoffe darin auftreten, 
über die wir weiter unten sprechen werden. 

Berzelius*) erhielt aas dem Okren$chmahe eio Fett, welches von weicher 
GoDsistenz war, weiss, andorchsichtig, leicht schmelzbar, oboe Reactioo auf 
Lackmus, bei der Behandlung mit Kali eine höchst übelriechende Seife gab, die, 
mit Salzsäure versetzt, die Fettsäuren in Gestalt eines weissen Pulvers ab- 
schied ; diese Säuren erhoben sich nur schwierig auf die Oberfläche der Salz- 
lösung und schmolzen ungefähr bei 40<'* 

Das Fett der menschlicheo H aare fand f^at^i/e/tn öinrtig und gefärbt, zu- 
gleich schwefelhaltig. 

Der fettige Schweiss,- welcher die rohe Wolle umgibt, besteht nach 
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ravquelin ^) vorzüglich aas eioer Raltseife ; dagefen hat Chevreul^} in neua- 
rer Zeit diesen Schweiss genauer aotersucht, und darin zwei nicht veraeifbare, 
Schwefel- aod stickstofffreie Fette gefooden , von denen das eine, Stearerin 
genannt^ bei -|- 60» schmilzt, das andre, EtaeriHy noch bei -|- 15^ flüssig ist. 

An Alkoholexlract fand ich in der Vernix caseosa 15,0% , im 
Präpulialsmegma des Menschen 7,4%, in dein des Pferdes 9,67o' 

Die harzartigen in Alkohol löslichen Bestandtheile des Castoreums 
harren noch einer genauem und umsichligeru Untersuchung, als sie 
sich jetzt erfreuen können. Der Gehalt des Castoreums an solchen 
Stoffen ist höchst verschieden, im deutschen frischen fand ich 67,7^0 , 
im russischen geräucherten 64,3% und in einem ciinadischen 41,34%. 

In allen jenen Secrelen finden sich auch kleine Mengen nur in 
Wasser löslicher Materien, von denen die organischen nicht näher be- 
stimmbar sind. Im Käsescbleim fand ich an Wasserextract 3,3%, im 
Präpulialsmegma des Menschen 6,1%, in dem des Pferdes 5,4%. 

Was die indifierenten Menstrua von den fraglichen Secreten un- 
gelöst lassen, besteht zum grossen Theil aus den oben erwähnten 
histologischen Gebilden, zu denen noch nachträglich Haare zu rechnen 
sind , wenigstens bezüglich der Vernix caseosa , die immer fast netz- 
förmig von Lanugo durchzogen ist. Aus dieser Masse lässt sich die 
oben erwähnte eiweissartige Substanz ausziehen , die aber wohl we- 
nigstens zum Theil den Zellen mit angehört. 

Von Mineralstoffen finden sich nur wenig lösliche vor, na- 
mentlich etwas Chlornatrium und Salmiak^ nebst phosphorsaurem 
Natron-Ammoniak. Erdphosphate kommen dagegen in nicht geringer 
Menge vor : in der Vernix caseosa meinen Analysen nach 6,5% , im 
Smegma präpulii des Menschen 9,7^0 , in dem des Pferdes 5,4^0 • 

Es geht aus dieser Zusammenstellung der wenigen Versuche , die 
mit solchen Secrelen angestellt werden konnten , wenigstens so viel 
hervor, dass von den Talgdrüsen verschiedener Orte und verschiede- 
nen Baues doch ziemlich ähnliche Producte abgesondert werden. 

Dass Bestimmungen des Wassergehalts dieser Secrele zu 
nichts Sicherem führen können , ist wohl an sich ersichllich ; um aber 
nur eine ungefähre Idee von dieser Grösse zu erhallen , sei erwähnt, 
dass ich im Käseschleim 66,98% Wasser, JohnDavy^) 77,87% fand, 
dass aber in den Secreten der Talgdrüsen an der tufl lebender Wesen 
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die Wassermeuge wegen der steten Verdunstung bei weitem geringer, 
wiewohl je nach den äussern Verhältnissen sehr variabel sein wird. 

Wir haben nun noch einiger StoiTe Erwähnung zu tbun , welche 
entweder nur als zufällige Beimengungen oder als einzelnen Secreten 
eigcnthümüche Bestandtheile zu betrachten sind. Unter diesen ist zu- 
erst eine gallenähnliche Substanz zu nennen, welche ich im 
Präputialsecrete des Menschen , des Pferdes und des Bibers fand ; da 
sie von mir weder im Käseschleime, noch im Ohrenschmalze, noch in 
der Augenbutter eines scrophulösen Kindes gefunden wurde, so scheint 
sie dem Secrete der haarlosen Talgdrüsen der Vorhaut und Eichel 
eigenthümlicb zu sein. Sie wurde aus dem ätherischen Extracte durch 
Ausziehen mit Wasser erhalten und gab mit Schwefelsäure und Zucker 
die schönste Gallenrcaction ; Fett ist sie ihrer Löslichkeit nach sowie 
auch dem schnellen Eintreten jeuer Reaction zufolge durchaus nicht ; 
ob sie aber mit irgend einem Zersetzungsproducte der Gallensäuren 
identisch ist, müssen erst fernere Untersuchungen lehren. 

Der harzigen Bestandtheile des Casloreums ist schon oben 
Erwähnung gethan worden; es findet sich aber in demselben nach 
IVohlers Entdeckung^) Carbolsäuve oder Phenyloxyd (C12 He O2) 
erkennbar an der Bläuung eines mit Salzsäure (Runge) oder Salpeter- 
säure (Laurent) geträtikten Fichtenholzspänchens. Da die harzigea 
Bestandtheile des Castoreums mit denen des sg. Hyraceums (das mei- 
ner Untersuchung nach nur das eingetrocknete Danndeject des Klip- 
peudachses sein kann) ausserordentlich übereinstimmen und in beiden 
Producten sich Phenylsäure vorfindet, so dürfte es dadurch wohl um so 
wahrscheinlicher werden, dass diese Substanzen nicht Producte der 
Gewebsmetamorphose oder einer eigenthümlichen Absonderung sind, 
sondern nur Derivate der mit der Nahrung dieser Tbiere in den Darm 
gebrachten harzigen Stoffe. 

Von Saugier, Brandes^ Batka, Riegel wurde in dem Castoreum 
Benzoesäure nachgewiesen; nach einigen von mir mit dem Inhalte fri- 
scher Biberbeutel angestellten Versuche wird es wahrscheinlich , dass 
ursprünglich in dieser Substanz Hippursäure enthalten ist. 

In dem Präputialsmegma eines Pferdes fand ich Benzoesäure. 

Ob Harnsäure im Castoreum vorkomme, wie Brandes gefun* 
den haben will, ist sehr zweifelhaft.' 



1) fFbhler, Ado. d. Ph. Bd. 49. S. 360 u. Aon. d. Ch. u. Pharm. Bd. 65. 
S. 342. 



Seltnere Bestandtheile. 577 

In den Secrelen der Vorbaut pflanzenfressender Thiere ist wenig 
phosphorsaurer Kalk enthalten, anstatt dessen aber kohlensaurer 
Kalk, namentlich sehr viel im Castoreum (leicht erkennbar durch 
das Mikroskop an der bedeutenden Luftentwicklung, welche der in 
Aether, Alkohol und Wasser unlösliche Rückstand mit Essigsäure 
entwickelt und der bedeutenden Trübung der so erhaltenen Flüssigkeit 
durch oxalsaures Ammoniak). 

Im frischen Castoreum sind schon mikroskopisch die bekannten 
Krystalle von schwefelsaurem Kalk zuerkennen, im Präpütial- 
smegma des Pferdes die oktaedrischen Formen oxalsauren Kalks. 
Beider Salze Gegenwart ist bekanntlich leicht durch wenige mikro- 
chemische Versuche zu conslatiren. 

Das voo mir aoalysirte Smegma präpntii eines Pferdes war frisch schwarz- 

grau, weich, uod knetbar wie Wachs, etwas klebrig, beim Trockoen ward es 

hart, fast spröd und auf dem Brache harzgläozend. 

Was die verschiedenen Methoden betrifil, die auf die qualitative 
und quantitative Analyse der besprochenen Secrete anwendbar sind, 
so ist ausser den schon früher oft erwähnten allgemeinen Regeln und 
ausser dem, was so eben schon speciell über die Erkennung einzelner 
Materien berührt wurde, nur weniges noch zu bemerken. 

Die oben erwähnte eiweissartige Substanz lässt sich nur unge- 
fähr bestimmen, da sie aus dem Rückstande der mit Aether, Alkohol 
und Wasser behandelten Objecte nur durch Essigsäure ejslrahirt wer- 
den kann; diese Säure aber sicher den Zellengebilden des Rückstandes 
etwas albuminöse Materie , hauptsächlich aber Erdsalze entzieht. Ich 
bestimmte diese Materie so, dass ich den mit den indifferenten Men- 
struis extrahirten Rückstand trocknete und sein Gewicht ermittelte, 
darauf mehrere Stunden lang mit massig verdünnter Essigsäure dige- 
rirte, aussüsste und nach dem Trocknen wieder wog; ich erhielt aus 
dem Gewichtsverluste die Summe der durch Essigsäure extrahirten 
Materien; die essigsaure Lösung ward verdunstet, deren Rückstand 
ohne Weiteres zur Bestimmuug der Mineralstoffe eingeäschert und 
das Gewicht derselben abgezogen von dem Gewichtsverluste , den der 
Rückstand durch Essigsäure erlitten hatte : so erhielt man die Zahl der 
in dem Secrete enthaltenen albuminösen Substauz. 

Rücksichtlich der Carbolsäure dürfte dem Obigen nur noch hin- 
zuzufügen sein, dass ihre Gegenwart keineswegs so leicht nachzuwei- 
sen ist, als es der angeführten Reaction nach scheinen möchte ; denn 
abgesehen von der höchst geringen Menge, in welcher sie im Casto- 
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renm vorkommt, kann die Anwendung von Flehten- oder Tannenholz 
neben Salzsäure leicht za Täuschungen Veranlassung geben; denn 
durch letztre Säure werden Späne der genannten Hölzer beim Ein* 
trocknen an der Sonne schon für sich bläntich grün gefärbt; es ist da* 
her nöthig, vor Anwendung jener Reactionsmittel die Carbolsäure 
möglichst von den harzigen und fettigen Bestandtheilen des Bibergeils 
zu trennen, was bei der leichten Löslichkeit der Carbolsäure in Al- 
kohol und Aether und ihrem hohen Siedepunkte (+187° C.) mit ge- 
ringen Quantitäten gar nicht ausführbar ist. 

Von den Erkennungs- und Trennungsweisen der Lipoide and 
Fettej der Hippursäure^ Benzoesäure^ Harnsäure^ des Oxalsäuren 
Kalks u. s. w. ist schon im Einzelnen unter der Lehre von den thie- 
rischen Substraten das Nöthige bemerkt worden. 

Um die Menge der von den gesammten Talgdrusen oder von 
einzelnen Gruppen derselben abgesonderten Haulsalbe zu benrtheilen, 
fehlt es noch ganz an einem Maassstabe ; übrigens lehrt die tägliche 
Erfahrung, dass sie bei verschiedenen Individuen und unter verschie- 
denen physiologischen und pathologischen Verhältnissen sehr verschie- 
den sein muss. 

In Betreff des Ursprunges der erwähnten Secrete dürfte für 
weitere Untersuchungen nur das zu beachten sein, dass das Fett der 
Talgdrüsen entweder unmittelbar aus dem Mute der diese umschlin- 
genden Capillaren entlehnt oder aus andern Materien in den Zellen 
der Drüschen entstanden sein muss; denn es ist auffallend, dass 
fast alle diese Talgdrüsen in durchaus fettlosem Gewebe wurzeln ; die 
Haarlälgdrüsen dringen nicht bis^in das fetthaltige Zellgewebe unter 
dem Corium; die Glans penis ist fast absolut fettfrei. Die verschieden 
lichtbrechenden Körnchen, Kügelchen und Bläschen in manchen Zel- 
len, namentlich in denen des äussern Gehörgangs und in den Meibom^^ 
sehen Drüsen, möchten, insofern sie häufig die leisesten Uebergänge 
zu einander zeigen, fast zu der Conjcclur führen, dass in diesen Drü- 
sen erst das diesen Secreten eigenlhümliche Fett gebildet werde. 

Die Hautsalbe ertheilt den Haaren und der Oberhaut einen fetti- 
gen Ueberzug; Krause^) hält sie vorzugsweise für bestimmt, die hy- 
groskopische Beschaffenheit der Hornschicht der Epidermis und der 
Haare zu mindern und dadurch der zu jähen Verdunstung der Feuch- 



1) Krause, HandwSrterb. der Physiol. Bd. 7. S. 135. 
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tigkeit nnd der Austrocknung der tiefern Epidermisschicht und der Le- 
derhaut entgegenzutreten. 

Unter Schwciss verstehen wir nur die tropfbarflussige Ausson- 
derung der sg. Schweissdrusen, ohne Rücksicht darauf, ob diese auch 
die Quellen der gasigen Hautausdiinstung allein sind oder nicht. Die 
Schweissdrüschen sind bekanntlich fadenförmige^ feine, einfache, unter 
einander nicht conimunicirende Schläuche, welche im fetthaltigen Un- 
terhaulbindegewebe mit blindem Ende entspringen, dort meist spiral- 
förmig aufgewundne Knäuel bilden, die Lederhaut korkzieherförmig 
oder wenigstens geschlängelt, das Malpighrsche Netz aber mehr ge- 
schlängelt durchdringen und endlich sich erheblich verengend in der 
Oberhaut münden. Die Schweissdrüsenschläuche sind immer mit einem 
Epithelium überzogen, welches aus rundlich oder oval-eckigen kern- 
haltigen Zellen besteht. 

Der Schweiss, wie er sich auf der Haut eines Schwitzenden in 
Tropfen sammelt, ist bekanntlich eine farblose, sehr wässrige, etwas 
salzig schmeckende Flüssigkeit, die gewöhnlich einen eigenthümlichen, 
je nach den Hautflächen, denen sie entquollen ist, mehr oder minder 
intensiven Geruch verbreitet; in den meisten Fällen von schwach sau- 
rer Reaction ; nur der unter den Achselhöhlen und an den Füssen sich 
ansammelnde wird öfter auch alkalisch gefunden. 

Es ist sehr schwierig, sich einigermassen hinreichende Quantitä- 
ten von Schweiss für die chemische Untersuchung zu verschaffen. Man 
hat sich, um die Bestandtheile des Schweisses kennen zu lernen, 
von Schweiss durchträukter Hemden bedient (ThSnard) und diese mit 
verschiednen Lösungsmitteln extrahirt; allein diese Methode ist die 
wenigst taugliche, da hier sich dem Schweisse immer eine grössere 
oder geringere Menge der Hautsalbe beimischen wird ; daher hat man 
gewöhnlich auch reine Schwämme benutzt^ um die vorher gereinigte 
nachher aber wieder zum Schwitzen gebrachte Haut damit abzutrock- 
nen ; hier ist der eben angeregte Fehler zwar sehr verringert, aber 
nicht gänzlich vermieden; man findet wenigstens sehr viel Epidermis 
dalschuppen darin, denen etwas Hautsalbe immer anhaftet. Am besten 
war jedenfalls noch das Verfahren von Anselmino^) , der seinen Arm 
in einem Glascylinder möglichst luftdicht verschloss und auf diese 
Weise in 5 bis 6 Stunden ungefähr einen Esslöffel voll Schweissflüs- 
sigkeit sammeln konnte. 



1) Anselmino, Tiedemano's ZeitBcbr. Bd. %. S. Zn--U%. 
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Der Scbweiss euthäll nur sehr wenig feste ßestandtheile; Ansei- 
mino^ dessen Verfahren gewiss noch das beste ist, um annähernd den 
zweifelsohne sehr variabeln Wassergehalt des Schweisses zu bestim- 
men, fand an festen, nicht verdunstenden Bestandtheilen 0,5 bis 
1,25%. 

Als Hauptbeslandtheil des Schweisses, d. h. derjenige, dessen 
Menge im Schweisse nach dem'Wasscr die grösste ist, stellt sich nach 
den Erfahrungen aller Beobachter das Chlornatrium heraus. 
Phosphorsaures Natron ist nicht im Schweisse gefunden wor- 
den, schwefelsaures nur selten (Simon ^), dagegen ist besonders die 
Gegenwart von Ammoniaksalzen sehr hervorgehoben worden 
{Berzclius^) ; das Ammoniak ist nicht nur an Salzsäure, sondern auch 
an organische Säuren im Schweisse gebunden; ja im alkalischen 
Schweisse dürfte es als kohlensaures Ammoniak enthalten sein. 

Erdphosphate und etwas Eisenoxyd werden im Schweisse 
constant gefunden, doch rühren diese wohl nur von den dem Untersa- 
chungsobjecte beigemengten Epithelialzellen her; wohl nur der im 
Schweisse vermeintlich enthaltenen Milchsäure zu Liebe hat man an- 
genommen, dass phosphorsaurer Kalk im Schweisse gelöst enthal- 
ten sei. 

Sehr zweifelhaft musste es sein, ob das im Schweisse gefundene 
Feit wirklich den Schweissdrüsen entsprossen sei oder ob es nur 
von der Hautsalbe herrühre, welche dem Schweisse beigemengt sei. 
Das Fett des auf gewöhnliche Weise gesammelten Schweisses hat 
auch in der That ganz dieselben physischen und chemischen Eigen- 
schaften, wie das Fett der Talgdrüsen, wie ich mich durch Untersu- 
chung des sehr profusen Schweisses einer Wöchnerin überzeugte. 
Krattse^) hat aber einen sehr schönen Versuch angestellt, welcher be- 
weist, dass in der That auch die Schweissdrüschen selbst wahres Feit 
(neben Bultersäure n. s. w.) mit absondern. Bekanntlich besitzt die 
Haut der Handteller und Fusssohlen keine Talgdrüsen; Krause be- 
freite daher die Vola roanus durch Aether und Reiben von Fett nnd 
lose anhaftenden Epithelien, bedeckte einen Quadratzoll derselben mit 
einem Bäuschchen durch Aether entfetteten Filterpapiers; das letztre 
wurde auf der Hohlhand, gegen äussere Verunreinigung geschützt, 



1) Simoriy Handb. d. medic. Cb. Bd. ^. S. 326 -336. 

2) Berzeliusj Lehrb. d. Cbem. Bd. 9. S. 390—397. 

3) Krause, Haodwörterb. der Pbysiol. Bd. 2. S. 140. 
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eine Nacht über befestigt gehalten ; nachdem gegen Morgen ein gelin- 
der Schweiss eingetreten war; wurde aus dem Papiere durch Aether 
ein Fett ausgezogen, welches neben Margarin noch eine ölige Materie 
enthielt und Seidenpapier deutlich durchscheinend machte. 

Davon, dass Buttersäure im Schweisse vorkomme, kann man 
sich ziemlich leicht überzeugen, wenn man mit Schweiss stark durch- 
tränkte Gewebsstücke : Strümpfe, Flanell und andre Stoffe, die unmit- 
telbar auf dem Leibe getragen wurden , mit Spiritus auszieht und das 
Extract destillirt ; das saure Destillat sättigt man mit Kali, verdunstet und 
zerlegt das Salz durch Schwefelsäure; es entwickelt dann den entschie- 
densten Geruch nach rauziger Butler; es gelang mir selbst das Baryt- 
salz darzustellen ; indessen erlaubte die geringe Menge unregelmässi- 
ger Krystalle nicht, dass unter dem Mikroskop aus der Form derselben 
mit Bestimmtheit buttersaurer Baryt diaguosticirt wurde. Darf man 
dem Gerüche verschiedenen Schweisses nach urthcilen, so ist es sogar 
w^ahrscheinlich, dass auch die der Buttersäure verwandten Säuren, na- 
mentlich Capronsäure und Metacetonsänre , vorkommen ; bei manchen 
Kranken, namentlich solchen, die mit acuten Exanthemen behaftet 
sind, tritt oft der Geruch nach letztgenannter Säure sehr auffallend 
hervor, ^nselmtno und Simon haben dem Gerüche nach auch Essig- 
säure im Schweisse gefunden ; da dieser Säure, wenn sie im Schweisse 
wirklich vorkommt, immer andre flüchtige Säuren dieser Gruppe bei- 
gemengt sind, so lässt sich durch die bekannten Reagentien auf Essig- 
säure nichts mit Bestimmtheit entscheiden; nur Versuche mit sehr 
grossen Mengen können über die für jetzt nicht unwahrscheinliche 
Existenz der Essigsäure im Schweisse zu einem entscheidenden Ur- 
tbeil führen. Berselius hält die freie Säure des Schweisses so wie die 
an Ammoniak gebundene für Milchsäure; doch hat Berxelius nicht 
mit solchen Mengen Schweiss gearbeitet, dass er sie mit der ihm ge- 
wohnten Schärfe hätte nachweisen können. Da die Hautsalbe meinen 
Untersuchungen nach selbst nach der Verseifung keine oder nur sehr 
wenig flüchtige Fettsäuren liefert, so können die erwähnten flüchtigen 
Säuren wohl nur dem Secrete der Schweissdrüsen angehören. 

Die leidigen Extra cliv Stoffe fehlen natürlich auch im 
Schweisse nicht; da der letztere so leicht zersetzbar ist, so wird es 
noch schwerer sein, sich über dessen extractformige Körper Aufschluss 
zu verschaffen, als über die vieler andern thierischen Flüssigkeiten. 
Obgleich sich unter diesen Stoffen keine Materie erkennen lässt, welche 
die Eigenschaften eines Prote'inkörpers besässe, so muss doch eine 
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schwefelhaltige M^aterie im Scbweisse enthalten sein; denn be- 
wahrt man flüssigen Schweiss in einem verschlossenen Glase, so bildet 
er bei der sehr bald eintretenden Zersetzung nicht wenig Schwefel- 
ammonium. 

Die Beobachtungen der Aerzte über die qualitativen nnd quanti- 
tativen Veränderungen, welche der Schweiss in Krankheiten erleidet, 
sind so unsicher, dass man sich wenigstens davor hüten mass, bereits 
Schlussfolgerungen auf sie zu bauen. Beobachtungen' und Schlüsse, 
wie die^ dass, da der Schweiss stark schwitzender Personen z. B. 
Rheumatischer und Arthritischer recht deutlich sauer reagirt (offenbar 
deshalb, weil der reichlich abgesonderte Schweiss durch Verdunstung 
conccntrirter wird), Rheumatismus oder Arthritis auf einer Milchsäu- 
redyskrasie oder einer milcbsauren Diathese beruhe, dürfen wohl auch 
in der Medicin nicht mehr vorkommen. 

Albumin will Anselmino im ^, kritischen'* Schweisse einer Per- 
son gefunden haben, die an acutem Rheumatismus litt. 

Harnstoff ist im Schweisse noch nicht nachgewiesen worden, 
könnte aber wohf darin enthalten sein in Zuständen, wo das Blut rei- 
cher an Harnstoff als gewöhnlich ist und die Schweissabsonderung be- 
sonders reichlich ist. 

ff^olf^) glaubt sich überzeugt zu haben, dass in dem auf der Stirn 
eines Steinkranken eingetrockneten Schweisse Harnsäure enthal- 
ten war. 

Dass Farbstoffe zuweilen im Schweisse Kranker vorkommen, 
davon wird jeder Praktiker sich überzeugt haben; bei Icterischen nimmt 
die Leibwäsche, wenn sie stark schwitzen, zuweilen eine gelbe Farbe 
an. Blaue und rothe Pigmente will man auch im Schweisse beobachtet 
haben. 

Dass mit der Iropfbarilüssigen Absonderung der Schi^eissdrüsen 
zugleich auch Gase exhalirt werden und zwar Kohlensäure nnd 
Stickstoffe ist von Milly ^ Jurine^ Ingenhouss^ Spallanzani^ Aber- 
nethy^ Barruel und Collard de Martigny^) nachgewiesen worden. 
Nach letzterem Forscher ist das Verhältniss zwischen beiden Gasen 
sehr variabel ; so soll iu dem entwickelten Gase nach vegetabilischer 
Kost mehr Kohlensäure, nach animalischer mehr Stickstoff enthalten 
sein, nach Abemethy ist durchschnittlich in dem Gasgemenge etwas 
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mehr als zwei Drilltheile Kohlensäure und etwas weniger als einDritt- 
Ibeil Stickstoff enthalten. Während des eigentlichen Schwitzens, z.B. 
nach starker Leibesbewegang , soll im' Ganzen weniger Gas exhalirt 
werden. 

Ueber die Uutersuchungsmethode des Schweisses bedarf 
es kaum weiterer Angaben, da von der Bestimmung der einzelnen im 
Schweisse enthaltenen Stoffe schon an verschiedenen Orten die Rede 
gewesen ist; besonders beachtenswerth sind nur bei der Analyse des 
Schweisses die flüchtigen Substanzen, deren genauere Bestimmung 
nur durch sorgfältige Destillation zu erzielen ist. Andrerseits ist die 
leichte Zersetzbarkeit des Schweisses und eine etwa nachträgliche Am- 
moniakbildung zu berücksichtigen. 

Ueber die absoluten Quantitäten von Stoffen, welche in 
bestimmten Zeiten von den Seh weissd rasen und der Haut im Allge- 
meinen ausgeschieden werden, sind zahlreiche und zwar sehr sorgfäl- 
lige Untersuchungen angestellt worden. Auf jene Untersuchungen, 
welche seit Sanctorius bis Scharlin^ die Hautausdünstung mit der 
Lungenausdünstung gleichzeitig betrafen und ihre Grösse in Summa 
bestimmten, werden wir erst beim Respirationsprocesse unsre Auf- 
merksamkeit lenken. Cruikshanky Ab^nethy , Dalton MTkiAnselmino 
sachten auf verschiedene Weise die Grösse der Hautaussonderuag zu 
berechnen, vorzüglich aber dadurch (wie Anselmino)^ dass die für 
einzelne Gliedmassen oder Hautflächen gefundene Perspiralionsgrösse 
auf die ganze Oberfläche des menschlichen Körpers übertragen wurde : 
allein abgesehen davon, dass die übrigen Unterlagen der Rechnung 
Hieist auf sehr unsichern Voraussetzungen beruhen, so kann besonders 
auch auf den Hauptwerth, d. i. die Zahl der excernirten Materien, 
gewonnen unter der Perspiration sehr ungünstigen Verhältnissen, kein 
grosses Gewicht gelegt werden Der Schluss ex parte in totum dürfte 
wegen der ungleichen Vertheilung und ungleichen Ausbildung der Drü- 
sen (z. B. unter den Achselhöhlen) hier weniger gestattet sein, als bei 
irgendeinem andern Gegenstande; endlich muss aber die eingeschlossene 
Haulfläche ganz anders fungiren, als die freie mit der Atmosphäre» 
communicirende. 

Etwas näher der Wahrheit dürften die auf Seguin^s *) ausseror- 
dentlich mühsame Versuche begründeten Berechnungen kommen , ob-^ 
wohl bei diesem die nicht flüchtigen Bestandtheile der Hautabsonderung 
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gar Dicht mit in Rechnung gebracht sind. Seguin gelangte dadurch zu 
absoluten Zahlen über die Grösse der durch die Haut respirirten Ma- 
terien, dass er Wägungen seines Körpers in der Weise anstellte, dass 
er den Gewichtsverlust des Körpers bei freiem Atbmen und Perspiriren 
in der Luft bestimmte und diesen dann mit dem Gewichtsverluste ver- 
glich, welchen der Körper erlitt, wenn die Perspiration in einer luft- 
dichten Hülle zurückgehalten wurde. Aus diesen Versuchen geht her- 
vor, dass die Menge der durch die Haut abgedunsteten Stoffe sieh zu 
der Zahl der durch die Lungen ausgeschiedenen durchschnittlich wie 
2: 1 verhält, eine Proportion, zu der auch ziemlich die noch sorgfäl- 
tiger ausgeführten Versuche von Valentin führen, wenn man sie^ wie 
Krause^) diess thut, aus der auf 24 St. berechneten Summe der durch 
die Lunge exspirirten Mengen von Wasser und Kohlensäure und dem 
in gleichen Zeiten stattfindenden Gewichtsverluste durch Lungen- und 
HautausdÜDstung ableitet. Valentin^) fand bei dreitägigen Wägungen, 
dass sein Körper durch die Haut- und Lungenausdünstung durchschnitt- 
lich in 24 St. = 1246,93 grm. verlor ; aus seinen Messungen der exspirir- 
ten Quantitäten Wasser und Kohlensäure unter Rücksichtsnahme des 
inspirirten Sauerstoffs geht aber hervor, dass in gleicher Zeit Valentin 
durch die Lungen allein durchschnittlich einen Gewichtsverlast von 
455,18 grm. erlitt, also war die Perspirationsgrösse für 24 St. zu 
791 ,75 grm. , demnach die Proportion der perspirirten Stoffe zu den exspi- 
rirten annähernd=9 : 5. Valentin^) findet es trotz dem, dass der an- 
geführten Berechnung nach seine Versuche fast zu demselben Resultate, 
wie die Seguin s führen, ganz unmöglich, dass durch die Hautperspi- 
ration mehr Stoffe eliminirt würden, als durch die Lungenexhalation; 
allein mit Krause muss ich doch die angegebene Proportion für höchst 
wahrscheinlich halten. Es scheint mir nämlich, dass dem Athmungs- 
processe seine vollkommene Dignilät gewahrt wird, sobald man erwägt, 
dass der durch die Lungenexhalation entstandene Gewichtsverlust nur 
deshalb so gering ausfällt, weil dort Sauerstoff in grosser Menge auf- 
genommen wird, was bei der Perspiration nicht der Fall ist. Vergleicht 
man nämlich die in 24 St. durch die Lungen eliminirten Mengen Koh- 
lenstoff und Wasserstoff mit dem Wasserstoff und Kohlenstoff (die ja 
nach ihre Oxydation grösstentheils dem durch die Lungen aufgenom- 
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menen Sauerstoff verdankten), so stellt sich das Verhällniss bedeutend 
anders und zwar zu Gunsten der Lungenexbalation heraus; das Ge- 
wichtsverhällniss der Summe dieser Elemente in der Hautausdünstung 
ergiebt sich nämlich zu der der Lungenexbalation = 14 : 24. Daher 
dürfte wohl die Seguin'sche Proportion nichts so AufTallendes haben, 
dass an ihrer annähernden Richtigkeit zu zweifeln wäre. 

Nach Brunner und ß^alentin^) wird stüodlieh UDgefäbr 10,4 grm. Kohlen- 
stoff, nach Fierordt-=i 1,5 Wasserstoff unter der Form von Kohlensäure und 
Wasser exspirirt; wenn wir den von Valentin für die Perspiration gefundenen 
Werth, auf die Stande = 51,95 grm., als bestehend aus 0,93 gr. Kohlensäure 
(nach Abernethy) 0,31 gr. Stickstoff und 50,71 gr. Wasser annehmen dürfen, 
so würden in einer Stunde durch die Haut 0,25 gr. Kohlenstoff. 0,92 grm. Stick- 
stoff und 5,57 gr. Wasserstoff perspirirt werden. Die Aasscheidung sauer^ 
stoffloser Elemente durch die Lungen würde sich also zu der durch die Haut 
verhalten wie 11,9:6^75; dieses Verhältniss würde demnach ungefähr dem 
von 24 : 14 entsprechen. Stellt man die Mengen der von der Lunge exhalirten 
Oxyde mit denen der Hautansdünstung zusammen, so findet man, dass die 
Grösse der erstem fast vollkommen gleich ist der der letztern : denn von der 
Lunge werden in 1 St. 51,53 grm. Kohlensäure -f* Wasser exhalirt, von der 
Haut 51,95 grm. derselben Oxyde nebst Stickstoff, 

lieber die Qiianti täten tropfbar flussigen Scb weisses , welche un- 
ler besondern Verhältnissen, z. B. bei starker Bewegung, nach Was- 
sertrinken und Einwicklung in woUne Decken, im Dampftiade u.dergl. 
abgesondert werden, giebt es sehr wenige und der Natur der Sache nach 
sehr ungenaue Bestimmungen ; wir erwähnen von den bezüglichen Beob- 
achtungen nur die BertholtTs^)^ da sie im Dampfbade, also unter Verhält- 
nissen gemacht wurden, wo der ausgetretene Schweiss nicht abdunsten 
und auch von der Lunge schwerlich Wasser abgegeben werden konnte ; 
Berthold fand an sich, nachdem er eine halbe Stunde im Dampfbade 
verweilt hatte, einen Gewichtsverlust von 1% Pfund; da die durch 
die Lungen exhalirte Kohlensäure durch den inspirirten Sauerstoff 
ziemlich ersetzt wird, so würde man wohl annehmen können, dass ein 
Erwachsener' im Dampflade innerhalb einer Minute etwa 25 grm. 
Schweiss verliere. 

Nach Abernethy^) werden binnen 24 St. von der Haut eines 
Erwachsenen ungefähr 412 grm. Cubikzoll Kohlensäure exhalirt. 

Krause berechnet, dass von einem Erwachsenen binnen 24 St. 



1) Brunner und Valentin, Arch. f. physiol. Hlk. Bd. 2. S. 373—417. 
*2) Berthold, Müller*s Arch. 1838. 

3) Abernethy, Chir, u. pbys. Versuche übers, v. Brandis. Lelpi. 1795. 
Lehmann, phys. Chemie. II. 25 
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791,5 grm. Wasser, 7,98 grm. organischer and flüchtiger Materien 
und 2,66 grm. MineralsobsUnzen durch den Seh weiss excemirt 
werden. 

Rücksichtlich der Quellen der Hautansdünstung waren die An- 
sichten der Physiologen lange getheilt, da einige allen Hautdunst und 
Schweiss nur von den Schweissdrüseu ableiteten, andre aber auch 
der Epidermis eine Permeabilität für elastisch flüssige Stoffe vindicir- 
ten. So weit dieser Gegenstand vor unser Forum gehört , werden wir 
ihn erst bei Untersuchung des mechanischen Stoffwechsels berück- 
sichtigen. 

Die Wichtigkeit der Hautausdünstung tritt Laien und Aerz- 
ten so klar vor Augen, dass man glauben sollte, die Zwecke derselben 
seien leicht zu erklären, und doch sind wir höchstens im Stande, Hy- 
pothesen darüber aufzustellen. Unzweifelhaft zwar, aber minder erheb- 
lich ist der Zweck der Hautansdünstung, die Temperatur des thieri- 
schen Körpers zu reguliren. Obgleich physikalische Gesetze und phy- 
siologische Erfahrnngen vollkommen für diese Function der Hautaus- 
dünstung sprechen, so wird sie doch im Allgemeinen wohl etwas über- 
schätzt, da einerseits die äussere Temperatur doch fast immer unter 
der Temperatur des Körpers ist und «es daher nicht erst der Verdun- 
stung tropfbarer Flüssigkeiten bedarf, um den Organismus von der 
Peripherie her abzukühlen, und da andrerseits die Thätigkeit der Lun- 
gen, durch welche fast unmittelbar das Blut abgekühlt wird , jenen 
Zweck in viel höherm Grade erfüllt. Gewöhnlich hält man dafür, dass 
durch die Ausdünstung gewisse Stoffe entfernt werden, deren Zurück- 
haltung bei Unterdrückung des Schweisses verschiedene krankhafte 
Zustände hervorzurufen im Stande sein solle. Der nüchternste Beob- 
achter kann den oft äusserst nachtheiligen Einflnss selbst nur partieller 
Unterdrückung der Ausdünstung nicht in Abrede stellen, und dennoch 
gibt die immerhin unvollkommene Analyse der chemischen Bestandtheile, 
welche die Haut absondert , nicht nur keinen Aufschluss, sondern sie 
könnte vielleicht zu den Glauben verleiten , dass namentlich durch die 
Nieren diese Funktion der Haut vollkommen ersetzt werden könne ; 
denn die Bestandtheile des Schweisses sind ja sämmtlich im Harne 
enthalten. Man würde aber offenbar zu viel schliessen , wollte man 
nach den Untersuchungen der Chemiker der Hautausdünstung eine 
geringere Bedeutung zuschreiben. Lassen sich auch einzelne Sympto- 
mengruppen unmittelbar von der durch die jähe Abkühlung bedingten 
Affection der peripherischen Nerven ableiten, so ist der Com- 
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plex der Folgeerscheinungen doch der Art, dass man un^villkühr- 
iich dazu' geleitet wird , an die Retention gewisser deleterer Slofie zu 
denken. Bei der UnvoUkommenheit der zoochemiscben Analvse rück- 
sichtlich der flüchtigen, riechenden Stoffe kann man wohl glauben, 
dass jene Riechstoife, welche im Schweisse stets mehr oder weniger 
hervortreten, in der Blutmetamorphose ebensowohl als in den Func- 
tionen einzelner Organe bestimmte Veränderungen hervorbringen, die 
unter verschiedenen Formen sich in den Erkältungskrankheiten kund 
geben; bringen doch viele aus der Arzneimittellehre und Toxicologie 
bekannte fluchtige Stoffe auch schon in höchst geringen Mengen, wenn 
sie in die Säftemasse gelangen, die drohendsten krankhaften Erschei- 
nungen hervor. In keiner Ausscheidung , selbst nicht in der so analo- 
gen Lungenexhalation , finden sich so verschiedene und so penetrante 
eigenthümliche Riechstofle, als in der Hautausdünstung; in den Kör- 
per aufgenommene, stark riechende Materien, z. B. Copaivabalsamöl, 
Moschus, Aether, die bei Sectionen sich verbreitenden Miasmen wer- 
den nicht Mos mit den Flatus und der Lungenexhalation ausgeschieden, 
sondern in der That auch durch die Hautausdünstung. Es gewinnt 
also den Anschein, als ob die Haut gleich den meisten andern Orga- 
nen der Abscheidung gewisser ihr vorzugsweise eigenthümlicber Stofl^e 
vorstände und dadurch einen ihr speciell zugewiesenen Zweck im 
Haushalte des tbierischen Organismus erfüllte. 

CoDsequenter Weise sollten wir hier einen Abschoitt über die Lungen- 
exhalatioo folgen lassen^ allein die positiven Ergebnisse der bisherigen Uoter- 
suchnngen über die Lungenexhalation hängen so innig mit den den Respiralions- 
process betreffenden Untersuchungen zusammen , dass wir weitläufig oder un- 
klar zu werden befürchten müsslen, wollten wir der Systematik zu Liebe die 
von einer einheitlichen Idee geleiteten Untersuchungen keck auseinander reissen. 



H a r o. 



Wenn Physiologie und Medicin von irgend einem Tbeile der 
Zooebemie bündige Aufschlüsse über die vegetativen Processe im ge- 
sunden und kranken Thierkörper erwarten durften, so war es gewiss 
der Harn. Denn wemi die physikalischen Eigenschaften und Verände- 

^5<> 
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rangen des Harns unter verschiedenen Bedingungen schon im Aller- 
thume die Aufmerksamkeit der Weisen auf sich gezogen and zur Er- 
kennlniss einer Anzahl zwar unerklärlicher aber bedeutungsvoller 
Tbatsachen geführt hatten : so musste auch nach dem Wiederaufleben 
wissenschaftlicher Forschung dieser Gegenstand einer genauem Un- 
tersuchung am zugänglichsten sein. Dazu kam, dass die Leichtigkeit, 
mit welcher das Material zu solchen Untersuchungen erlangt werden 
konnte, die Bestrebungen der Forscher mehr unterstützte , als bei den 
meisten Objeclen der Naturwissenschaft der Fall ist. Es konnte daher 
kaum anders kommen, als dass die ersten Forscher, welche in der 
neuen Zeit ihre Beobachtungen auf thierische Erscheinungen richte- 
ten, vorzugsweise über diesen Gegenstand Licht zu verbreiten such- 
ten. Männer, die in allen Theilen der Wissenschaft jenes Zeitalters 
gUnzten, vanHelmont^ ein Boerkave und Andere stellten schon werth- 
voUe Versuche mit dem Harne an ; Männer^ welche die neuere Che- 
mie mit gründen halfen, lieferten schon ziemlich ausfuhrliche Analysen 
dieser sehr zusammengesetzten Flüssigkeit, wir nennen von diesen 
nur Cruikshank^ Fourcroy und Fauquelin; im Anfange unsers Jahr- 
hunderts war eine der ersten Arbeiten des jungen ^ßr;:^^//!/^ eine Ana- 
lyse des Harns, die selbst nach fünf Decennien noch als Norm für die 
Zusammensetzung dieser Flüssigkeit so wie für das analytische Verfah- 
ren gelten kann. Die Forscher der Neuzeit haben sich mit all dem Ei- 
fer und Enthusiasmus, den eine neuenistehende oder wiedererstandene 
Wissenschaft erregt, auf die chemische Untersuchung des Harns ge- 
worfen; die neuere Literatur ist daher überreich an Arbeiten, welche 
diesen Gegenstand betreffen; es fehlt ebensowenig an systematisch 
durchgeführten, von physiologischen oder pathologischen Gesichts- 
punkten aus eingeleiteten Untersuchungen ^ als etwa ein Mangel an 
Einzelanalysen zu bemerken wäre, die nur von rein chemischem Stand- 
punkte aus oder auch nur zu diagnostischen Einzelzwecken angestellt 
worden sind. Es liegt vielmehr ein solches Material vor uns aufge- 
thürmt, dass man, der trägen Masse nach zu urtheilen, glauben sollte, 
die Lehre vom Harn sei der vollendetste Theil der physiologischen 
Chemie. In wie weit dieser Glaube gerechtfertigt sein mag, das über- 
lassen wir Jedem nach dem Folgenden selbst zu beurtbeilen. 

Kaum bedarf es der Erwähnung, dass der Harn vom physiologi- 
schen Standpunkte aus zu betrachten ist als eine vom thierischen Or- 
ganismus durch bestimmte Organe , die Nieren, ausgeschiedene Flüs- 
sigkeit, welche gewisse entweder bei der thierischen Stoffmetamor- 
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phose unbrauchbar gewordene oder dem Tbierkörper zugefnhrte , den 
tbierischen Functionen abec unzuträgliche, auflösliche, stickstoflhaltige 
und salzige Stoffe enthält. 

Fassen wir zunächst den normalen, menschlichen Harn ins Auge, 
so zeigt sich derselbe im frischen Zustande von licht- oder dunkel- 
bernsteingelber Farbe und bitterlich salzigem Geschmacke ; frisch ge- 
lassen , wo er noch die Temperatur des tbierischen Körpers hat und 
vollkommen klar und durchsichtig ist, riecht er eigenlhümlich, schwach 
aromatisch; er ist immer etwas schwerer als Wasser; doch steigt 
seine Dichtigkeit nie über 1,03 (d. h. im normalen Zustande); er 
röthet Lackmuspapier deutlich, jedoch bald mehr bald weniger stark. 
Beim Aufbewahren des Harns in reinen Gefässen zersetzt er sich, 
besonders wenn er nicht allzuwenig feste Bestandtheile enthält, kei- 
neswegs so leicht, als man gewöhnlich anzunehmen geneigt ist. Kurz 
nach dem Erkalten pflegt sich, wenigstens im concentrirteren Harne, 
wenn solcher längere Zeit in der Harnblase verweilt hat, also z. B. 
im Morgenharn, ein leichtes Wölkchen zu bilden, welches sich all- 
mählig zu Boden senkt. Bei längerem Stehen in mittlerer Tempera- 
tur nimmt allmählig seine saure Reactiou zu und es scheiden sich, 
namentlich in dem schleimigen Sedimente und an den Wänden des 
Getässes, gelbrothe, schon mit blossen Augen erkennbare Krystalle 
ab. In diesem Zustande kann der Harn oft wochenlang verweilen ohne 
weitere Zersetzung. War der Harn aber sehr verdünnt , stieg die 
Temperatur über das gewöhnliche Mittel, so tritt sehr bald, anstatt der 
sauren Gährung eine andre ein. Der Harn bedeckt sich zunächst mit 
einem dünnen, fettglänzenden und oft irisirenden Häutchen, von wel- 
chem Bruchstücke sich allmählig zu Boden senken ; dem schleimigen 
Sedimente mischen sich schmutzig gelbweisse Flocken bei, die Farbe 
des Harns verblasst, seine Reaction wird alkalisch, er beginnt einen 
widrig ammoniakalischen Geruch zu entwickeln; an die Stelle der 
rotbgelben Krystalle sind weisse Kernchen getreten, und diesen haben 
sich farblose, stark lichtbrechende, prismatische Krystallchen beigesellt. 

Der Harn der fleischfressenden Säugethiere unterscheidet sich 
wenig von dem des Menschen ; er ist vollkommen klar und meist von 
viel lichterer, fast strohgelber Farbe und röthet Lackmuspapier stark; 
dagegen ist der Harn pflanzenfressender Thiere gewöhnlich trüb, wo 
nicht stark sedimentirend , von schmutziggelber Farbe, widrig süss- 
licbem Gerüche und alkalischer Reaction. 
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Der Haro der Vögel und Amphibien, also derjenigen Thiere, bei 
denen die Ausführungsgänge der Nieren in das Rectum münden, ist 
frisch entleert gallertartig, halbOüssig, durchscheinend, trocknet aber 
an der Luft sehr bald zu weissen, käseartig bröcklichen Massen aus« 

An morphotischen Bestandtheilen enlhäit der normale 
Harn weniger, als irgend eine andre thierlsche Flüssigkeit, doch pflegt 
das oft ganz eigenlhümlich geformte Plattenepithelium der Harn- 
wege, namentlich der Harnblase, niemals gänzlich zu fehlen ; auf die 
verschiedenen Formen des Harnblasenepitheliums , welches zuweilen 
dreizackigen Klammern gleicht, zwischen denen die gewöhnlichem 
Formen von Pflasterepithelium eingeschlossen sind, hat hauptsächlich 
Virchow aufmerksam gemacht; das 'Erscheinen solcher Zellen im 
Harn ist nur selten ; sie werden noch zusammenhängend im Harn nur 
gefunden , wenn eine reichliche Abschilferung des Epitheliums der 
Harnwege stattfindet , z. B. öfter nach Scarlatina , seltner nach Ery- 
sipelas. 

In dem schleimigen Sedimente normalen Harns findet man bei 
aufmerksamen Suchen durch das Mikroskop auch einzelne, wohlgebil- 
dete Schleimkörperchen mit einfachem linsenförmigen Kern; 
eine Vermehrung derselben tritt oft schon bei leichteren Reizungen 
der Blasenschleimhaut ein , noch mehr aber bei Blasenkatarrhen und 
Pyelitis, wo der Harn oft ein bedeutendes, scheinbar eitriges Sedi- 
ment absetzt. Bei Gonorrhöen pflegen die der Urethra entsprossenen 
Schleimkörperchen sich von denen der Harnblase und übrigen Harn- 
wege durch ihre Grösse und ihr glashelles , wenig granulirtes Ansefan 
zu unterscheiden. 

Unter den mikroskopisch erkennbaren Molecülen krankhaften 
Harns haben seit Nasse' s^)^ Henle^s^) und Simons^) Cntersuchungen 
besonders die schlauchförmigen oder cylindrischen Körper 
die Aufmerksamkeit der Beobachter auf sich gezogen : will man die- 
selben ihrer Textur nach unterscheiden, so lassen sie sich in drei ver- 
schiedene Arten eintheilen, nämlich erstens solche Schläuche, welche 
aus dem Epithelialüberzuge der Bellini'schen Röhrchen selbst zu be- 
stehen scheinen; diese bilden ziemlich regelmässige Schläuche, an 
.welchen die kleinen Zellen und Zellenkerne fast honigwabenformig 



I) Nasse, Correspondcnzbl. rli. u. weslph. Aerztc. 1843. S. 121. 
^) Henle, Zeitschr. f. ral. Med. Bd. 1. S. 60. u. 68. 
3) Simon, Müller's Arch. 1843. S. 26. 
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gruppirt erscheinen; solche Cjlinder finden sich gewöhnlich nur im 
Desquamationsstadinm acuter Exantheme und im Beginne jeder ent- 
zündlichen Reizung der Nieren. Die zweite Art solcher Cylinder be- 
steht aus frischem Exsudat, welches, in den Bellini^schen Röhrcheu 
gebildet, deren Form beibehalten hat; es sind cylindrische granulirte 
Stücken, welche Blutkörperchen und Eiterkörpereben eingeschlossen 
enthalten, ihrer Grundmasse nach aber aus Faserstoff bestehen , we- 
nigstens löst sich diese in Alkalien ziemlich leicht auf, während die 
eingeschlossenen Blutkörperchen und Eiterkörperchen theils zerstört 
theils in der Flüssigkeit vertheilt werden ; da sie demnach wahrhaft 
croupöse Exsudate sind^ so werden sie bei allen den entzündlichen 
Nierenleiden vorkommen , die man als acute Form der Bright^schen 
Krankheit zu betrachten pflegt. Noch macht sich aber oft auch eine 
dritte Form solcher Schläuche bemerkbar ; dieselben bilden hohle Cy- 
linder mit so hyalinen Wänden , dass sie unter dem Mikroskop ziem- 
lich schwer und am leichtesten noch durch Benutzung der Blendung zu 
entdecken sind ; sie sind häußg zusammengefallen, bilden Falten und 
scheinen manchmal wie um ihre Achse gewunden ; dieselben kommen 
gewöhnlich nur vereinzelt in den chronischen Formen der Bright^schen 
Krankheit^ namentlich bei ausgebildeter Fettniere vor ; unter Anwen- 
dung von Kali verschwinden sie mit Zurücklassung einer feinen^ gra- 
nulösen Materie ; hie und da bemerkt man in ihnen eine Epithelial- 
zelle oder ein Rudiment derselben ; ich kann diese Art von Schläuchen 
kaum für etwas Andres halten, als für die Membrana propria der Harn- 
kanälchen ^ durch Essigsäure verschwinden sie dem Auge, ob sie aber 
wirklich gelöst werden oder nur aufquellen und dadurch gleiche licht« 
brechende Kraft wie das umgebende Medium erlangen, habe ich trotz 
Auswaschcns mit Wasser oder Neutralisation der Säure nicht ent- 
scheiden können. Mit den vorerwähnten croupösen Fasersloflby lin- 
dern sind sie nicht zu verwechseln. 

Spermatozoi'den finden sich im Harn gewöhnlich nach Pollu- 
tionen oder Ausübung des Coitus ; auch sollen sie im Harne bei der 
wohl etwas selten vorkommenden Spermatorrhöe gefunden werden. 
Im Harn Typhöser findet man sie nicht selten; doch ist in solchen 
Fällen wohl eine Erection mit Saamenergiessung vorhergegangen; ja 
sie scheinen in dieser Krankheit zuweilen aus der Urethra in die Blase 
zu wandern ; denn nach dem Tode Typhöser entdeckt man solche zu- 
weilen auf der Blasenschleimhaut. 

Längliche Seh leim pfropfen, die unter dem Mikroskope aus 
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eng aneinander reibenweise gelagerten Sebleimkörperchen zusaffimeo- 
gesetzt sich zeigen, findet man oft nach Gonorrhöe and beim sg. Gontte 
militaire. 

Blutkörperchen werden sehr häufig gefunden; die Quelle 
derselben kann natürlicher Weise sehr verschieden sein 5 in gerin- 
gem Mengen kommen sie bei Entzündungen der Nieren und Harn- 
wege vor, besonders aber bei Brighl'scher Krankheit, wo sie fast in 
allen Stadien derselben gefunden werden; ist der Harn sauer, so 
erhalten sich die Blutzellen lange Zeit unversehrt, höchstens werden 
sie etwas gezackt ; gewöhnlich sind sie etwas aufgequollen und nähern 
sich der sphärischen Form , meist' etwas blasser als im gewöhnlichen 
Zustande, dabei aber noch scharf contourirt. Der Salzgehalt des Harns 
ist wohl die Ursache, dass man sie nie roUenförmig an einander gereibt 
findet. 

Faserstoff in grössern Klumpen findet sich im Harn nur bei 
heftigem Entzündungen der Nieren oder Harnwege, dann aber immer 
auch Blutkörperchen. 

Wird der Harn nicht ganz frisch untersucht, so findet man oft 
noch ' gewisse organisirte Materien , die den Vegelabilien oder den 
Infusorien beizuzählen sind. Im sauren Harn entwickeln sich alimäJig, 
und zwar vorzugsweise in dem schleimigen Sedimente, und wie es 
den Anschein hat, auch aus diesem selbst, mikroskopische Faden- 
pilze, sehr ähnlich der Mykoderma cerevisiae; sie sind nur erheb- 
lich kleiner als diese (Viso bis Vaao "')> mehr sphärisch als ob- 
long, haben einen deutlichen excentrischen, runden Kern und scheinen 
sich ganz in derselben Weise, wie die Hefenpilze zu entwickeln ; wenn 
der Harn anfängt, seine saure Beaction zu verlieren, finden sie sich 
auch an der Obertläche desselben und scheinen zur Bildung der dann 
gewöhnlich hemerkbaren Häutchen beizutragen. Erst wenn der Harn 
alkalisch zu werden anfängt, entsehen complicirtere, vegetabilische 
Organismen ; man findet dann zahlreiche Confervenfäden mit und ohne 
Sporen, die oft ein dichtes Gewirr bilden, dessen einzelne Fäden selbst 
bei schwachen Vergrösserungen gewöhnlich über das ganze Sehfeld 
hinweggehen. 

Im alkalisch gewordenen Harne sind immer Infusorien za er- 
kennen^ hauptsächlich die gewöhnlichen, faden- oder stäbchenförmigen 
Vibrionen {V ibrio lineola?)^ aber auch punktförmige, bewegliche Mo- 
lecüle, die Höfle^) für Monas termo Ehrenb. hält. 
1) Höfle, Chem. u. Mikr. Nachträge. S. 159. 
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Dass Heller auch die Sarcma ventriculi Goods. im Harn einmal 
gefunden zu haben scheint, ist obenS. 128 erwähnt. 

Wir gehen zu den nicht organischen Bildungen chemischer Stoffe 
über, die sich im Harn vorfinden, und, wenn sie in grösserer Menge 
vorkommen, die sogenannten Harnsedimente darstellen; unter diesen 
steht das gewöhnliche amorphe harnsaure Natron oben an, von 
welchem im 1. Th. S. 219 — 221 ausführlich gesprochen worden ist. 
Es ist ebendaselbst erwähnt worden, dass die dunkeln, kugUchen, mit 
feinen Nadeln besetzten Molecüle harnsauren Ammoniaks nur 
in alkalisch gewordenem Harne vorkommen. 

Die prismatischen Krystalle von phosphorsaurem Talk- 
erde-Ammoniak finden sich nur in neutralem oder alkalischem 
Harne; von ihnen ist ebenfalls bereits im 1. Th. (S. 435) die Rede 
gewesen. 

Die oktaedrischen Krvstalle Oxalsäuren Kalks, die im nor- 
malen Harne in geringerer Menge, bei gewissen krankhaflen Zustän- 
den aber in grösserer Menge gefunden werden, sind ebenfalls schon 
Th. 1. S. 47 — 50 beschrieben worden. 

Zu den seltenern spontanen Niederschlägen krankhaften Harns 
gehören die Krystalle des Th.l. S. 181 — 85 beschriebenen Cyslins. 

Unter den chemischen Bestandtheilen des Harns steht 
der Harnstoff oben an und zwar ebensowohl deshalb, weil er an 
Menge alle übrigen festen Bestandtheile des Harns übertrifft, als auch 
wegen der bedeutenden RoUeu, die er unter den Trümmern der thieri- 
schen Stoffmetamorphose in physiologischer sowohl als chemischer 
Hinsicht spielt. Alle diese Beziehungen sind bereits im 1. Th. S. 159 
bis 174 ausführlich in Betracht gezogen worden. 

Von dem Vorkommen der Harnsä ure im Harn gilt vollkommen 
dasselbe (Th. 1. S. 205-226). 

Dass Hippur säure auch als normaler Bestandtheil des mensch- 
lichen Harns zu betrachten ist, wurde bei der (Th. 1. S. 194—205 
befindlichen) Beschreibung des chemischen und physiologischen Ver- 
haltens dieser Säure mit erwähnt. 

Liebig's Entdeckung, dass die in der Fleischflüssigkeit enthalte- 
nen, stickstoffhaltigen, kryslallisirbaren Körper: Kroatin und Krea- 
tinin, auch im Harne vorkommen, veranlasste uns im 1. Th. (S. 139 
bis 146) näher auf diese Stoffe einzugehen. 

lieber die wechselnde Gegenwart und Abwesenheit von Milch- 
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sättre und milchsauren Salzen haben wir uns ebenfall« bereits Tb. 1. 
S. 104 ausgesprochen. 

Die leidigen ExiractivstoTfe und Farbstoffe des Harns 
haben wir Th. 1. S. 325—329 in möglichster Kürze behandelt ; wir 
würden hier durch Aufzählung der zahlreichen, resultatlcsen Versuche, 
die über dieselben angestellt worden sind, nur in Verwirrung zu ge- 
rathen fürchten und schweigen darüber in der Erwartung , dass wir 
bald von einem tüchtigen Forscher wahrhaft wissenschaftliche Auf- 
schlüsse darüber erhalten werden. Doch können wir eine in diesen 
Extractivstoffen verborgene Materie nicht ganz unberührt lassen, auf 
welche die Aufmerksamkeit der Chemiker durch Scharling^) gelenkt 
wurde. Diese Materie ist im ätherischen Extracte des Harns enthal- 
ten, daselbst aber gemengt mit Farbstoff und einer fettigen Materie 
und flüchtigen Fettsäuren. Leider ist es nicht gelungen, diese Materie 
im völlig reinen Zustande zu erhalten und genauer zu studiren. 
Der fragliche Körper, von Scharling Omichmyloxyd genannt, ist 
harzähnlich, schmilzt schon in kochendem Wasser zu einem gelblichen 
Oele, löst sich in Alkohol, Aether und Alkalien auf; ob die saure 
Reaction von einer anhängenden Säure abhängt oder dem Omichmyl- 
oxyd angehört , muss zur Zeit noch unentschieden bleiben ; trocken 
riecht er nach Castoreum , feucht aber mehr urinös , mit etwas Ter- 
pentinöl versetzt veilchenartig; beim Erhitzen wird er zersetzt. 
Durch Behandlung mit Chlorgas erhielt Scharling daraus einen Kör- 
per, dessen Zusammensetzung er = C14 Hs Cl O4 fand, also voll- 
kommen isomer dem Chlorsalicyl. Es muss aber noch dahin gestellt 
bleiben, ob das fragliche Omichmyloxyd wirklich präcipitirt und der 
eben beschriebene Stofl^ die einfache Vt^asserstofiTverbindung der von 
Scharling analysirten Chlorverbindung ist zz, C14 He O4, isomer dem 
Salicylwasserstoff; denn jene könnte leicht das Zersetzungsproduct 
einer complicirteren Verbindung sein; leider ist der oben beschrie- 
bene Körper zur Elementaranalyse untauglich, indem er noch nicht 
völlig rein hat dargestellt werden können. Gegen salpetersaures Ei- 
senoxyd giebt übrigens das besagte Omichmyloxyd nicht dieselbe Re- 
action^ wie die Salicylverbindungen. 

Schleim saft findet sich, wie schon oben erwähnt, immer, wenn 
auch oft in sehr geringer Quantität im normalen Harne; er hat alle 
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die S. 364 im Allgemeinen dem Schleimsafte zugeschriebenen Eigen- 
schaften. 

Dass oxal saurer. Kalk als normaler Bestandtheil des Harns 
zu betrachten ist und unter gewissen physiologischen und pathologi- 
schen Bedingungen vermehrt in demselben vorkommt, ist Th. 1. S. 47 
bis 50 ausführlicher auseinandergesetzt worden. 

Chlornatrium und Chlorkalium finden sich im Harn in 
sehr variabein Mengen, worauf bereits Th. 1. S. 445 hingewiesen 
worden ist. Es verdient hier nur noch erwähnt zu werden, dass unter 
gewissen pathologischen Verhältnissen die Menge der Chioralkalien 
ira Harn oft ausserordentlich vermindert wird; diess ist nämlich in 
allen den Fällen bemerkbar , wo reichliche Transsudate oder Exsu- 
date in kurzer Zeit aus dem Blute ausgeschieden werden ; es ist aber 
aufiallend, dass die Verminderung der Chloralkalien sich oft nur zeigt, 
wenn man die in 24 St. durch den Harn entleerten Mengen Chloralka- 
lien vergleicht; diess geschieht z. B. bei sg. acutem Hydrops, acuter 
Bright'scher Krankheit, bei heftigen Diarrhöen, bei Cholera und Ty- 
phus. Dagegen zeigt sich die Verminderung der Chlormetalle bei 
Entzündungen mit erheblichen Exsudaten oft so bedeutend, dass in 
dem auf einmal gelassenen Harn salpetersaures Silberoxyd kaum eine 
starke Trübung bedingt ; dieses Verhällniss beobachtete Heller^) zu- 
erst bei Pneumonien und später auch bei andern bedeutendem Entzün- 
dungen. Indessen ist diese Erscheinung nicht constaut und mag wohl 
von der Grösse des gebildeten Exsudats abhängen; sicher ist, dass 
die Armuth des Harns an Chloralkalien nur von sehr kurzer Dauer 
ist ; über drei Tage sah ich sie nie anhalten. Mit Beginn der Resorp- ' 
tion entzündlicher Exsudate soll nach Heller sich die Menge des 
Chlornatriums über das normale Mittel erbeben; das ist möglich, ja 
vielleicht sogar wahrscheinlich, aber wenigstens noch nicht erwiesen; 
denn wie wir weiter unten sehen werden, lässt sich nach der von 
Heller empfohlenen Methode weder das normale Mittel des Kochsalz- 
gehaltes noch auch ein geringer Ueberschuss desselben nachweisen. 

Von dem Gebalte des normalen Harns an schwefelsauren 
Salzen ist ebenfalls bereits im 1. Th. (S. 455) die Rede gewesen; 
hier sei nur noch erwähnt, dass Heller die Schwankungen im Ge- 
halle krankhaften Harns an Sulphaten ebenfalls nach seiner Methode 
(durch unmittelbare Anwendung von Barytsalzen auf vorher ange- 
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säuerten Harn) zu erforschen gesucht hat; er glaubt gefanden zu 
haben, dass bei lebhaftem Respirationsprocess (er versteht darunter 
entzündliche Krankheilen, „wo die Uyperinosis sanguinis zugegen*') 
die Menge der Sulphate im Harn (entsprechend dem Grade der Ent- 
zündung) zunehme. 

Bei drei Versuchsreiheo, die ich mit dem von je 24 St, gesammel- 
ten Harn zweier Pneumoniker und eines Pleuritikers anstellte , waren 
die Resultate der Heiler'scben Behauptung nicht günstig ; relativ ent- 
hielt der Harn allerdings mehr Sulphate, als normaler, d. h. in tOOTb. 
des (specifisch schwereren) entzündlichen Harns waren mehr Sul- 
phate als in 100 Th. des normalen (specifisch leichteren) Harns dersel- 
ben Subjecte nach ihrer vollständigen Wiederherstellung enthalten ; in 
24 St. wurden aber von den Kranken 4,512 bis 5,842 grm. schwefel- 
saures Kali und Natron (alles Kali als an Schwefelsäure gebunden be- 
rechnet) entleert , während der 245tündige Harn der genesenen 6,582 
bis 4,974 grm. Sulphate enthielt. Heller hat die Sulphate des Harns 
vermindert gefunden bei Chlorosis, Neurosen, chronischen Nierenlei- 
den und Rückenmarksleiden ; da in diesen Krankheiten der Harn ge- 
wöhnlich sehr diluirt zu sein pflegt, so sollte man wohl glauben, dass 
Heller bei Schätzung des Volumens von präcipilirtem schwefelsauren 
Baryt auf den Wasserreichthum des Harns Rücksicht genommen habe. 
In einem Falle entschiedener Chlorosis fand ich, dass in 24 St. 6,247 
grm. schwefelsaures Kali und Natron entleert wurden. 

Im normalen Harn ist saures phosphorsaures Natron 
enthalten, nicht wie Heller annimmt, basisch phosphorsaures Natron; 
ersteres ist yon Liebrg^) zur Evidenz nachgewiesen worden (vergl. 
Th. 1. S. 450). Die Vermehrung und Verminderung dieses Salzes 
hält nach /Te/Z^r ziemlich gleichen Schritt mit der der Sulphate; Jones^) 
will sie aber besonders bei Gehirnentzündung vermindert gefunden ha- 
ben (in einem einzigen Falle). 

Phosphorsaure Kalk- und Talkerde kommen im normalen 
Harn in sehr verschiedenen Mengen vor; bei gemischter Kost entleeren 
sich in 24 St. durch den Harn durchschnittlich 1^093 gr. Erdpbos- 
phate. Dass der Gehalt des Harns an diesem Salze zum grossen Theil 
von der Natur und Menge der genossenen Nahrungsmittel abhängt, 
geht besonders daraus hervor, dass z. B. bei rein animalisTcher Kost 
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weit mehr darcb denselben ausgeschieden werden , als bei vegetabili- 
scher; so entleerte ich während einer 12tägigen rein animalischen Kost 
in 24 St. darchschniirlich 3,562% phosphorsaarer Erden. Im Harne 
Schwangerer findet man oft die Menge des phosphorsauren Kalks er- 
heblich vermindert, wie Donne^) ganz richtig angegeben ; besonders 
ist diess im sechsten bis achten Monate der Schwangerschaft der Fall; 
indessen wird oft auch der Kalkgebalt des Harns Schwangerer kaum 
vermindert gefunden. Auch hier mögen die Nahrungsmittel mit von 
erheblichem Einflüsse auf die Mengen verhall nisse der Erdphosphate im 
Harne sein, wie diess auch die Analysen krankhaften Harns auswei- 
sen. In Krankheiten, namentlich in acuten , wo der antiphlogistischen 
Diät halber feste Nahrungsmittel in geringen Mengen aufgenommen 
werden , ist die Ausscheidung der Phosphate ganz entsprechend der 
des Harnstoffs immer weit geringer als im normalen Zustande. Heller 
will jedoch auch ü^er die Schwankungen der phosphorsauren Erden 
wichtige Erfahrungen gemacht haben ; vermehrt sollen sie sein bei 
Rheumatismen und Gehörkrankheiten, vermindert bei acuten und chro- 
nischen .Spinalleiden, Neurosen, acuten und chronischen Nierenleiden. 
Ist auf eine einzige Erfahrung etwas zu geben, so mt^chte ich glauben, dass 
bei Rhachitis eine reichlichere Ausscheidung der Erdphosphate durch den Harn 
statthabe; ein durchaus rhachitiscbes Kind von 4 Jahren entleerte mit einem 
sehr sauren, Kalkoxalat enthaltenden Harne in 24 St. 0,496 grm. , während ein 
andres Kind von gleichem Alter (beide waren vorzogsw^eise mit Milch , etwas 
Fleisch und Wefssbrod genährt worden) innerhalb des gleichen Zeitraums nur 
0,345 grm. ausschied. 

Eisen wird gewöhnlich in sehr geringen Quantitäten im Harn 
gefunden , indessen fehlt es auch zuweilen gänzlich im Harn völlig ge- 
sunder Personen. Sehr viel hat man sich darüber herumgestritten , ob 
bei Chlorose der Harn Eisen enthalte oder nicht ; diese Streitigkeiten 
wurden leicht zu schlichten gewesen sein , wenn man sich nicht un- 
tauglicher Methoden zur Erkeünung des Eisens bedient hätte. Meinen 
Erfahrungen nach ist Eisen ebensowohl im Harne Chlorolischer ent- 
halfen , als in dem Gesunder , kann aber auch zuweilen ganz fehlen ; 
um seine Gegenwart im chlorotischen Harne nachzuweisen , sind , da 
dieser meist ärmer an festen Bestandtheilen überhaupt ist , grössere 
Quantitäten Harns der Analyse zu unterwerfen. Merkwürdig ist aber, 
dass nach d^m Gebrauche von Eisenpräparaten, mögen dieselben gegen 
Chlorose oder eine andre Krankheit angewendet werden , das Eisen 
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bald mit den gewöhnlichen Aeagentien unmittelbar im frischen Harne 
zn entdecken ist, bald aber nar in geringen Mengen erst in der Asche 
des Harnrückstands aufgefunden werden kann. Welche Verhältnisse 
die reichlichere Resorption des Eisens bedingen, so dass es in grössern 
Mengen in den Harn überzugehen vermag , habe ich nicht ermitteln 
können. 

Auch Kieselsäure findet sich in geringer Menge im Harn, wo 
sie schon Berselius gefunden hatte (vergl. Th. 1. S* 438). 

Im Harn sind endlich auch Gase aufgelöst und zwar vorzugs- 
weise ÄoÄ/e«^öwre {Marchand^)^ jedoch auch etwas Stickstoff; beide 
lassen sieh auf die oben (S. 323) beschriebenen Methode sehr leicht 
nachweisen. 

Die Quantität des Wassers im normalen Harne ist selbst unter 
rein physiologischen Verbältnissen so ausserordentlich Verschieden, 
dass sich etwas Bestimmtes darüber durchaus nicht angeben lässt. Die 
Menge des die Nieren durchsickernden Wassers ist völlig unabhängig 
von der Quantität der etwa gleichzeitig abgeschiedenen festen Harn- 
bestandtheile , während dagegen nach BecguereFs Erfahrungen ^) , die 
ich vollkommen bestätigen kann , grosse Quantitäten Wassers gleich- 
zeitig eine grosse Quantität fester Bestandthcile mit in den Harn über- 
führen, d h. nach dem Genüsse grosser Quantitäten Wasser werden 
z. B. in 24 St. mehr feste Bestandtheile mit dem Harn entleert, als 
wenn nur wenig Getränk genossen worden ist. Die Menge des in den 
Harn übergehenden Wassers ist aber von so verschiedenen Factoren 
abhängig, dass selbst unter rein physiologischen Verhältnissen sich die 
Ursache einer Vermehrung oder Verminderung des Wassers im Harn 
nicht immer ermitteln lässt ; solche Bedingungen sind vor allem aller- 
dings die Menge getrunkenen oder z. B. durch das Bad aufgenomme- 
nen Wassers, die Art des Stuhlgangs, reichliche oder geringere 
Transspiration , welche wiederum von der äussern Temperatur , von 
dem Feuchligkeitsgrade der Atmosphäre , von körperlicher Bewegung 
und von vielen andern innern und äussern Ursachen abhängig ist. 

Ueber die saure Rea et ion des normalen Harns ist man lange 
Zeit im Unklaren gewesen; man leitete dieselbe früher von Milchsäure, 
ja selbst von Essigsäure ab ; Liebig hat aber auch diese Frage zur 
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EntscheidaDg gebracht and gezeigt , dass die Acidität normalen Harns 
Dar von saorem phospborsaitren Natron abhängig sein könne. Wenn 
man nämlich gewöhnliches phosphorsaures Natron in Wasser auflöst 
(welches bekanntlich alkalisch reagirt) und allmäblig Harnsäure (die 
ohneReaction aufPflanzenrarben ist) der Lösung zusetzt und erwärmt, 
so erhält man eine Lackmus röthende Flüssigkeit, aus welcher sich 
beim Erkalten ein weisses , krystalliniscbes Pulver absetzt , welches 
unter dem Mikroskop die schönsten Gruppen prismatischer Kryslalle 
von harnsaurem Natron darstellt. Wenn nun schon eine so äusserst 
schwache Säure , wie Harnsäure , dem phosphorsauren Natron einen 
Tbeil seiner Basis entziehen kann , so wird man nicht in Abrede stel- 
len können , dass stärkere Säuren , wie Hippursäure , Milchsäure und 
Schwefelsäure, unmittelbar nach ihrer Bildung bei dem thierischen 
Stoffwechsel das neutrale phosphorsaure Natron in ein saures Sair 
umzuwandeln vermögen, als welches es dann mit dem gebildeten 
schwefelsauren, milchsauren und bippursauren Natron in den Harn 
übergeht. Galle diese Erklärungsweise von der Acidität eines jeden 
Harns, so dürfte der frische Harn nie mehr Basis sättigen ^ als seinem 
Gehalte an phosphorsaurem Natron entspricht. Die Versuche , diesen 
Fragepunkt zu erörtern, sind aber nicht so leicht auszuführen , wie es 
auf den ersten Blick scheinen mag; denn versetzt man den Harn mit 
so viel Alkali , dass er weder sauer noch alkalisch reagirt , so ist be- 
kannilich noch saures phosphorsaures Natron in Lösung; denn das 
neutrale phosphorsaure Natron reagirt alkalisch, also ist das saure Salz, 
wenn der Harn ohne Reaction auf Pflanzenfarben ist, noch nicht neu- 
tralisirt. Ich suchte daher die Menge der freien Säure im Harn auf 
folgendem Wege zu finden : der Harn ward mit überschüssigem Chlor- 
baryum gefallt, der Niederschlag mit schwefelsäurehaltigem Wasser 
ausgekocht, und der schwefelsaure Baryt dem Gewichte nach bestimmt; 
hierauf ward eine gleiche Quantität Urin mit frischgefälltem kohlensau- 
ren Baryt so lauge digerirt, bis alle saure Reaction versehwunden war; 
dann die abfiltrirte Flüssigkeit mit etwas Essigsäure angesäuert und 
durch Chlorbaryum gefällt ; auch dieser Niederschlag ward mit schwe- 
felsäurehaltigem Wasser ausgekocht und abgewogen ; die Quantität des 
letztem wird bei weitem geringer sein , als die des zuerst abgewoge* 
nen schwefelsauren Baryts; die Differenz beider Gewichte gibt uns 
eine Menge schwefelsauren Baryts , dessen Basis gerade hinreichend 
gewesen war, um die im Urin enthaltene freie Säure zu sättigen ; man 
kann demnach leicht hieraus nach den chemischen Aequivalenten die 
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Quantität der freien Säure oder des sauren pbosphorsaaren Natrons 
b erechncn. Wäre nun auf diese Weise nicht mehr saures phosphorsau- 
res Natron berechnet worden , als einer anderweiten Analyse zufolge 
in dem Harne wirklich enthalten war, so würde die saure Reaction des 
Harns einzig und allein vom sauren phosphorsauren Natron herrühren. 
Diess war allerdings nicht selten der Fall, doch häufiger, und zwar in 
gesundem sowohl als in krankhaftem Harn , fand ich das Gegenlheil, 
d. h. aus der Vergleicbung der Barytsalze berechnete sich gewöhnlich 
mehr saures phosphorsaures Natron , als durch die direete Analyse ge- 
funden worden war ; es musste demnach in der Mehrzahl der Fälle 
neben dem sauren phosphorsauren Alkali eine freie organische Säure 
oder ein andres saures Lackmus rothendes Salz enthalten sein. Indes- 
sen, scheint mir, darf auch hier nicht vorschnell geschlossen werden; 
denn leider nimmt die Acidität des Harns nach seiner Entleerung oft 
so schnell durch Milchsäure- oder Essigsäurebildung zu, dass der 
üeberschuss der in erwähnten Versuchen gefundenen freien Säure 
vielleicht von der erst ausserhalb des Organismus im Harne gebildeten 
Milchsäure herrühren konnte. Doch findet man in krankhaftem Harne 
oft einen solchen Üeberschuss freier Säure über das phosphorsaure 
Natron, dass auf diesen der eben erhobene Einwand keine Anwendung 
finden kann. Die saure Reaction des Harns rührt also in vielen Fällen 
nicht allein von der Anwesenheit sauren phosphorsauren Natrons her, 
sondern auch von Hippursäure und Milchsäure. Wäre übrigens nur 
saures phosphorsanres Natron im Harn , so k<)nnte der phosphorsaure 
Kalk und die phosphorsaure Talkerde im Harne auch nur gelöst sein, 
entweder ebenfalls als saure phosphorcaure Salze oder durch eine andre 
freie Säure. Wurden aber auch bei der oben berührten Berechnung 
freier Säure aus den präcipitirten Barytsalzen die Erdphosphate mit in 
Erwägung gezogen , so blieb das Resultat doch immer dasselbe , d. b. 
mehr freie Säure , als von allen sauren Phosphaten des Harns abgelei- 
tet werden konnte. Das Wasserextract des Harns reagirt gewöhnlich 
sauer trotz alles Auswaschens mit Alkohol , und zwar lediglich wegen 
seines Gehalts an sauren Erdphosphaten; diese müssen jedoch auch 
vorhanden sein , sobald Milchsäure oder Hippursäure das säuernde 
Princip des Harns ist. 

Die spontane Zersetzung des Harns steht mit der Bildung der 
Sedimente desselben, ja selbst mit der Entstehung der Harnconcre- 
menie, in dem innigsten Zusammenhange, ein Punkt, aufweichen vor- 
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zogsweise Sckerer^)j auf einige schöne Beobachtungen fussend, anf- 
merksam gemacht hat. Richten wir zunächst unser Augenmerk auf 
das fast normale Sediment des Barns, welches, wieTh. 1. S.2t9 — 222 
nachgewiesen worden ist, im Wesentlichen aus harnsanrem Natron 
besteht und unter sehr verschiedenen physiologischen und pathologi- 
schen Verhältnissen vorzukommen pflegt. Dieses Sediment entsteht 
oft schon beim Erkalten des frischgelassenen Harns ; man könnte daher 
glauben, dass sein Auftreten nichts weiter anzeigte als eine solche 
Vermehrung harnsauren Natrons, dass dieses in dem Harn sich bei ge- 
wöhnlicher Temperatur nicht mehr gelöst erhalten könnte; dafür 
spricht einerseits, dass solche schnell entstandene Sedimente harusau- 
ren Natrons sich auf Zusatz eines weniger concentrirten Harns oft 
vollständig wieder auflösen, andrerseits aber, dass alle diese Sedimente 
wieder gelöst werden , sobald man den Harn auf 50 bis €0^ C. er- 
wärmt. Allein man braucht gar nicht erst mit dem Thermometer das 
Sinken der Temperatur und die etwaige Sedimentbildung zu verfolgen, 
um sich zu überzeugen , dass in der Mehrzahl der Fälle die Trübung 
und Sedimentbildung im Harne viel später eintritt, als die Temperatur 
des Harns mit der der Atmosphäre sich ins Gleichgewicht gesetzt hat; 
man sieht oft erst nach 8 , 10 , 12 und 24 St. den Niederschlag von 
harnsaurem Natron entstehen. Ueberdiess zeigt die Analyse des Harns 
sehr oft (ein Punkt, der Becquerel besonders sTuffallend war), dass ein 
nicht sedimentirender Harn weit mehr harusaure Salze enthält, als ein 
sedimentirender. Die Abscheidung harnsauren Natrons muss also noch 
in etwas Anderm begründet sein, als in der blossen Abnahme der Tem- 
peratur des Harns. Die einfachste Induction lenkt uns nun darauf, an- 
zunehmen , dass in der Atmosphäre eine Veränderung mit dem Harne 
vorgehen müsse, die er innerhalb der Harnblase und durch blosse Tem- 
peraturverminderung nicht erlitt; diese Veränderung kann also nur 
einem durch die Atmosphäre bedingten Umwandlungsprocesse eines 
oder des andern Harnbestandtheils beigemessen werden. Folgende 
Thatsachen veranlassen uns, den farbigen Extractivstoff oder extract- 
artigen Farbstoff des Harns als diejenige Substanz anzusehen , welche 
das Aufgelöstbleiben grössrer Mengen harnsauren Natrons im Harn 
bedingt, und durch dessen Umwandlung die Ausscheidung eines grossen 
Theils jenes harnsauren Salzes bedingt wird. Wir wissen, dass jener 
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farbige Extractivstoff sich besonders mil den Uraten verbindet und 
deren Eigenschaften wesentlich modificirt; ich habe gezeigt^), dass es 
jener Extractivstoff ist, weicher das harnsaure Natron verhindert, sich 
aus warmen Lösungen beim Erkalten in den bekannten Krystallgrup- 
pen auszuscheiden ; setzt man zu einer Lösung hamsauren Natrons, 
aus der sich beim Erkalten die schönsten farblosen Büschel von harn- 
saurem Natron abgesetzt hatten , etwas von dem in Alkohol löslichen 
ExtractivstoSe des Harns, so verliert jenes Salz seine Krystallisirbar- 
keit und es scheiden sich beim Erkalten seiner Lösung in derselben 
Körperchen ab, in welchen wir es stets aus dem Harne (hier aber nie 
krystallinisch) sich absetzen sehen, überdiess aber immer in geringerer 
Quantität , wie Jedermann sich sehr leicht ohne Wägung schon durch 
den Augenschein überzeugen kann. Dass ferner die Umwandlung des 
Farbstoffs unmittelbar auf die ganze Constitution des harnsauren Na- 
trons influenzirt , davon wird jeder, der ein solches spontanes Harn- 
sediment filtrirt hat , sich fiberzeugt haben. Ist das Sediment auf das 
Filter gebracht, so fällt zunächst die hellrothe oft fast scharlachrothe 
Farbe auf, die das noch feuchte Sediment angenommen hat; unter- 
sucht man aber das auf dem Filter befindliche Sediment näher, ent- 
weder unmittelbar durch das Mikroskop, oder nachdem man es durch 
heisses Wasser wieder zu lösen und durch das Filter zu fähren ge- 
sucht hat, so wird man eine Menge der schönsten Harnsäurekrystalle 
finden , von denen in dem Theile des Harns , der nicht filtrirt war und 
dessen Sediment also der Luft nicht exponirt und darum nicht geröthet 
war, auch nicht eine Spur zu entdecken ist. Alles diess deutet gewiss 
darauf hin, dass das Harnpigment, dem schon Duvemoy*) und Sche- 
re eine Rolle bei der Ausscheidung der Harnsäure zuschrieben , auch 
zur Bildung des gewöhnlichen Natronuratsediments mit beitragen mag. 
Wollen wir aach jenen Extractivstoff der oben angeführten Berech- 
nung ungeachtet nicht als simples Lösungsmittel gelten lassen, so kön- 
nen wir wohl annehmen , dass im frischen, harnsäurereichen Harn das 
neutrale harnsaure Natron aufgelöst sei, während durch jene Umwand- 
lung des Pigments etwas Säure gebildet werde, welche dem einfach 
harnsauren Natron ein Aequivalent Basis entzieht und so zur Bildung 
des doppelt hamsauren Salzes Veranlassung gibt (vergl. Th. 1. S. 209) ; 
dafür würde erstens sprechen, dass jenes gewöhnliche Sediment aller- 



1) Lehmann, Gösch^o's Jahre&ber. 1844. Bd. % S. %%. 
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dings aus doppell harnsaurem Natron besiebt, and dass andrerseits in 
dem oben beschriebenen Versache , wo das Sediment fillrirl und dann 
in heissem Wasser zu lösen versucht worden war, die durchgegongene 
Flüssigkeit nicht alkalisch reagirt , obgleich auf dem Filter ein grosser 
Theit natronfreier, krystalliniscber Harnsäare geblieben war. Doch 
müssen erst weitere Versuche diesen die zoochemische Forschung fast 
beschämenden Gegenstand noch ins Licht setzen. 

Was aber die Bildung der Harnsäuresedimente betriffil^ so 
hat Scherer den Einfluss der Umwandlung des Pigments durch mehrere 
schlagende Versuche und feine Beobachtung fast ausser allen Zweifel 
gesetzt. Es ist bereits Th. 1. S. 222 erwähnt worden, dass im frisch 
entleerten Harne (ausser etwa bei Lithiasis) niemals aus freier Harn- 
säure bestehende Sedimente vorkommen und sich auch durch blosses 
Abkühlen des Harns nicht erzeugen lassen. Die Harnsäuresedimente 
halte ich daher nur für Producte der Harnzersetznng ausserhalb des 
thierischen Organismus. Die verschiedenen Harnsorten unterscheiden 
sich nur dadurch , dass der eine krankhafte oder normale Harn früher 
als der andre der sauren Gährung unterliegt und so zur Bildung der 
schwerlöslichen Harnsäuresedimenle Veranlassung gibt. Diesen Pro- 
cess der sauren Harngährung hat Scherer zuerst erkannt und 
genauer verfolgt. Jeder normale nicht sedimentirende Harn fangt, 
wenn er der mittleren Lufttemperatur ausgesetzt ist, nach verschieden 
langer Zeit an , Harnsäure auszuscheiden und stärker auf Lackmus zu 
reagiren ; durch die volumolrische Methode (entsprechend der alkaii- 
metrischen) kann man sich übrigens bestimmtest von der Zunahme 
freier Säure im Harn tiberzeugen. Schwach alkalischer Harn, wie man 
ihn nach vegetabilischen, alkalireichen Nahrungsmitteln oder nach eini- 
gen Dosen essigsauren Kalis , weinsauren Kalis u. dergl. entleert , er- 
langt nach kurzer Zeit saure Reaction, die unter günstigen Bedingun- 
gen so zunimmt, dass etwaige Trübungen durch ausgeschiedene Erden 
gelöst und Hamsäurekryslalle ausgeschieden werden. Icterischen, 
braungelben , schwach sauren Harn sah Scherer und nach ihm gewiss 
viele andre stark sauer werden und anstatt der braungelben eine grüne 
Färbung annehmen in Folge des eigenthumlichen Einflusses freier 
Säure auf das Gallenpigment. 

Die Dauer der sauren Harngährung beträgt nach Scherer 4 bis 5 
Tage, doch habe ich zwischen 10 und 20^ C. die Säure des Harns 2 
bis 3 Wochen lang zunehmen und oft erst nach 6 bis 8 Wochen wie^ 
der verschwinden sehen. Scherer deutet den Process so , dass er dei) 

20 ♦ 
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Harnblasenscbleim als Ferment betrachtet und den extraetiren Harn- 
Farbstoff als den Körper, welcher der Umwandlang in Sänre und zwar 
in Milchsäure, unterliegt; indessen bildet sieb dabei doch öfter anch 
Essigsäure, wie ich mich nach Liebig' s Vorgange überzeugt habe. Für 
die Scherer'&che Anschauungsweise spricht , dass die saure Gährung 
des Harns verhindert oder unterbrochen werden kann durch die meisten 
Bedingungen , welche sonst der Gährung hinderlich sind , so z. B. 
durch Zusatz von etwas Alkohol, ferner durch Kochen des Harns (wo 
wenigstens auf längere Zeit die Säurebildung sistirt wird) und endlich 
durch Abfiltriren des Schleims. Des letztern EinSuss ist auch aus dem 
bereits oben S.392 erwähnten Umstände ersichtlich, dass im Schleime 
und ans demselben während der sauren Gährung sich eine Art Fer- 
mentkügelchen oder Hefepilze erzeugen. Noch mnss ich wiederholt 
darauf aufmerksam machen , dass möglicher Weise bei diesem Gäh- 
rungsprocesse oxalsaurer Kalk^'&hWiitX oder wenigstens ausgeschieden 
wird ; ein näherer Zusammenhang zwischen Harnsäureabscbeidung und 
Bildung von diesem Salze gibt sich wenigstens darin zu erkennen, dass 
in den meisten Harnproben , sedimentirenden und nicht sedimentiren- 
den, so lange sie frisch sind 3 oxalsaurer Kalk mikroskopisch nicht 
wahrzunehmen ist; sobald sich aber HarnsäurekrystaUe einstellen, 
pflegt man auch einzelne der bekannten Krystalle Oxalsäuren Kalks 
wahrzunehmen ; ja gewöhnlich ist krankhafter Harn um so reicher an 
solchen Krystallen, je schneller er der sauren Gährung unterliegt, also 
je früher er freie Harnsäure abscheidet. 

Vom fünften Tage oder der zweiten bis dritten Woche nach der 
Entleerung des Harns fängt die freie Säure an , sich allmählig zu ver- 
mindern ; im Sedimente und auf der Oberfläche des Harns bemerkt man 
bei der mikroskopischen Untersuchung neben den Fadenpilzen Con- 
ferven und Algen ; der Harn wird endlich neutral , die gelben Harn- 
säurekrystaUe schwinden oder es treten vielmehr an deren Stelle die 
bekannten Krystalle des phosphorsauren Talkerde-Ammoniaks auf, 
theils in grossen , farblosen , pyramidalen Prismen , theils in kleinen 
sternförmig gruppirten Nadeln oder grösseren Säulchen. Der Harn 
wird alkaliseh, ßingt abscheulich zu stinken an, bildet auf seiner Ober- 
fläche weisslich graue Häute , in denen neben den vegetabilischen Pro- 
dttcten sich unzählige Vibrionen und Monaden tummeln ; in dem weissen 
Sedimente (das Harnsäuresediment ist mit seltenen Ausnahmen gelb 
gefärbt gleich den mikroskopischen Krystallen) sind neben den Tripel- 
phosphatkrystallen, Infusorien und Pilzen die braunschwarzen, runden, 



Gährung und Sedlmefitbüdung. 40tt 

mit feinen Spitzen besetzten , stechapfelfönnigen Dnisen von harnsaa- 
rem Ammoniak wahrzunehmen ; der Harn braust stark mit Säuren auf; 
die Flüssigkeit ist kaum noch gelblich gefärbt , das Harnpigment also 
zum grössten Theile zerstört. 

Die alkalische Harngährung tritt aber nicht immer erst 
nach vollendeter saurer Gährung ein, sondern unter gewissen, zum 
Theil noch nicht ermittelten Verhältnissen viel früher^ ja sie kann so- 
gar, wie wir weiter unten sehen werden, schon innerhalb der Harn- 
blase eintreten. Schon normaler Harn geht, wenn die Temperatur 
20^ C. übersteigt, mehr oder weniger schnell in die alkalische Gährung 
über ; sehr leicht geschieht diess , wenn der Harn nicht in reinen 6e- 
fassen aufbewahrt wird y und fast auf der Stelle , sobald er mit bereits 
alkalisch gewordenem Harn versetzt wird , selbst wenn des letztem 
Menge nur so gering ist, dass die freie Säure des frischen Harns kaum 
gesättigt wird. Man wird also hier mit demselben Recht , wie bei an- 
dern Gährungsarten , ein besondres Ferment statuiren können ; dieses 
alkalische Ferment können wir mit Scherer kaum in etwas Anderem 
suchen, als in dem veränderten Hamschleime und den diesen begleiten- 
den mikroskopischen Organismen. Ist diese Deutungsweise in den jetzt 
gültigen Anschauungen der Chemiker über die Gährungsprocesse be- 
gründet, so wird sie auch noch durch einige Erfahrungen am Kranken- 
bette unterstützt. Am entschiedensten und constantesten beobach- 
ten wir die Entleerung eines alkalischen, mit Säuren aufbrausenden 
Harns bei primären oder secundären Leiden der Blasenschleimhaut; im 
ersteren Falle ist entweder ein inveterirter Blasenkatarrh (sg. Blasen- 
hämorrhoiden u. dergl.) vorhanden oder vollkommene Vereiterung der 
Blasenwand in Folge krebsiger Geschwülste oder andrer Afterproducte; 
in diesen Fällen ist die Absonderung des Schleimes abnorm, der 
Schleimsaft wird in grösserer Menge abgesondert, hat nicht mehr die 
gewöhnlichen Eigenschaften des Harnschleims und zersetzt sich ausser- 
ordentlich schnell. Im letzteren Falle leidet die Blasenschleimhaut 
höchstens indirect; diess geschieht bei Rückenmarksleiden, die mit Läh- 
mung der Extremitäten und der Harnblase verbunden sind ; hat hier 
auch die Blasenschleimhaut ihre vollkommene Integrität , so wird der 
von ihr abgesonderte Schleim wegen der mangelnden Contractilität der 
Blase nicht fortgeschafft, sondern haftet auf derselben und beginnt sich 
zu zersetzen bis zu dem Grade, dass er den' aus den Ureteren zutrö- 
pfelnden Harn fast augenblicklich in alkalische Gährung versetzt , so 
dass selbst bei Incontinentia urinae der Harn, welcher nur kurze Zeit 
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in der Blase verweilte , bereits alkalisch and annmoiiiakbaltig abläaft. 
Secundär bildet sich jedoch auch hier ein Katarrh der Blasenschleini- 
baut aus. 

CoDsequenter Weise nimmt Scherer an, dass der Harnblasen- 
schleim innerhalb der Harnblase auch jene Constitution annehmen 
könne, vermöge deren er den Harnextractivstoff zur Säurebildnng dis- 
ponirt. Diess ist gewiss bei Harnsteindiathese , wo ein saurer Harn 
mit bereiis ausgebildeten Harnsäurekrystallen abgesondert wird , nicht 
in Abrede zu stellen \ allein in den so häufigen Fällen von fieberhaftem 
Harn^ der frisch entleert massig sauer reagirt und nur harnsaures Na- 
tron enthält, will mir die Annahme eines bereits in der Blase modifi- 
cirten Schleimes nicht recht plausibel dünken ; denn abgesehen davon, 
dass bei den fieberhaften oder entzündlichen Affectionen doch schwer- 
lich an ein Leiden der Blasenschleimhaut oder einen bereits in der 
Blase modificirten Schleim gedacht werden kann, so kommt es hier 
häufig vor, dass ein Harn, der eben gelassen wurde, nicht schnell säuert, 
nicht sobald, Harnsäure abscheidet, während der kaum 2 St. vorher 
entleerte Harn diese Eigenschaften in hohem Grade besass ; man wurde 
diese Erscheinung von dem längern Verweilen eines concentrirten, die 
Blasenschleimhaut reizenden Harns ableiten können , wenn nicht auch 
das Umgekehrte zuweilen beobachtet würde, d. h. vorher wird ein nur 
sehr spät erst säuernder und nach 2 St. ein stark und schnell säuern- 
der Harn entleert. Wir müssen wohl in solchen Fällen den Grund 
der leichteren Säuerung in der Constitution des von den Nieren secer- 
nirten Harns, d. h. in der besondem Beschaffenheit einzelner durch 
die während des Fiebers modificirte Stoffmetamorpbose gebildeter Ma- 
terien und vielleicht vorzugsweise in dem quantitativ vermehrten und 
qualitativ veränderten Harnpigmente suchen. 

V Scherer hat ferner auch zu beweisen gesueht, dass die genannten 
Gährnngsprocesse, insofern sie schon in der Harnblase vor sich gehen, 
wesentlich zur Entstehung der Harnsteine mit beitragen. Es 
komme nämlich nur auf die Beschaffenheit des Harublasenschleims und 
die Art des durch diesen eingeleiteten Gährungsprocesses an , ob sich 
ein Harnconerement aus Harnsäure, aus phosphorsauren Erden oder aus 
hamsaurem Ammoniak bestehend bilde. Durch Abänderung der Zer- 
setzungsbedingungen zu verschiedenen Zeiten der Krankheit, d. b. 
durch die allmählige, qualitative und quantitative Veränderung des Se- 
erets der krankhaft afficirten Schleimhaut, lässt sich auch die Bildung 
von Harnsteinen erklären, deren verschiedene Schiebten verschiedene 
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Zusammenselzttiig haben. Scherer sucht soQach eines der wesent«- 
lichsten Momente der Lilhiasis in einer Degeneration des Secrets der 
Blasenschleimhaut; dafiir sprechen die chemischen Untersuchungen der 
Harnconcremente ebensowohl als viele ärztliche Erfahrungen. Die 
grösste Mehrzahl der Harnsteine enthält einen Schleimpfropf als Kern, 
der Schleim scheint also gewöhnlich wenigstens die erste Bildungs- 
anläge für die Concremente abzugeben ; ferner die innern Schichten 
der meisten Harnsteine enthalten Harnsäure» während die äussern 
phosphorsaure Erden oder harnsaures Ammoniak enthalten; wenig- 
stens eine Spur Harnsäure lässt sich am Kern des Concrements immer 
nachweisen. Jedes harnsäurehaltige Concrement wirkt selbst durch 
Reizung der Blasenschleimhaut darauf bin , dass seine Vergrösserung 
durch Ablagerung von Phosphaten oder harnsaurem Ammoniak und 
Kalk bewerkstelligt wird; während also aus der Formation der Harn- 
steine zu ersehen ist, dass im Anfange ihres Auftretens fast immer bei 
Gegenwart von Schleim eine Disposition zur Ausscheidung von Harn- 
säure , eine saure Harngährung , vorhanden war , beweisen die 4)ber- 
flächlichen Schichten der meisten Harnsteine, dass zur Zeit ihrer Ab- 
lagerung ein alkalisches Harnferment vorhanden gewesen und alkalische 
Harngährung stattgefunden haben mussle. Wer viel Harnconcremente, 
namentlich grössere , ihrer Formation und ihrer Constitution nach un** 
tersucht hat, wird fast unwillkührlich zur Annahme der Seher er'* s^htVL 
Ansicht gedrängt; sprechen doch selbst die maulbeerförmigen Harn- 
steine , die bekanntlich sehr viel Oxalsäuren Kalk enthalten (aber wohl 
nie einzig und allein aus demselben bestehen) , für jene Erklämngs- 
weise; sie enthalten immer viel Harnsäure und bilden oft den Kern 
grösserer erdhaltiger Concremente. 

Diese schöne und so einfache Erklärungsweise, angemessen den 
jetzt gültigen Principien über die Zersetzung organischer Stoffe, findet 
also sowohl in der chemischen Analyse der Concremente selbst als in 
den ärztlichen Erfahrungen vielfache Bestätigung, so sehr sie von den 
gewöhnlichen Ansichten der Aerzte abweicht , die milchsaure , harn- 
saure, phosphalige und andre Diathesen anzunehmen vorziehen. In- 
dessen möchte es sehr schwer sein , zu beweisen , dass namentlich die 
harnsäurehaltigen Concremente lediglich einem modificirten Blasen- 
schleime ihre Entstehung verdankten ; denn wie wir oben bei der, Se- 
dimentbildung erwähnt haben, so dürfte auch in der Mischung des Nie- 
rensecrets selbst ein Moment liegen , welches einmal die Bildung von 
Coucrementen befördert, ein andermal aber hindert. Es sind aber 
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aosserdem sicher noch viele Punkte zo erforschen , ehe wir alle Er- 
scheinungen der Coucrementbildang; erklärt, ehe wir dieEntwicklangs- 
formen der Harnsteine wissenschaftlich erfasst zu haben hoffen dürfen^ 
Gehen wir nun zur Betrachtung derjenigen Hambestandtheiie 
über, welche von aussen dem Thierkbrper zugeßihrt^ nur kurze Zeit 
darin verweilen und entweder unverändert oder wenig modificirt in 
den Harn übergehen^ ein Gegenstand, der wegen seiner hohen Wich- 
tigkeit für die Erforschung des thierischen Stoffwechsels schon vor 
längerer Zeit besonders von fFöhler^), neuerdings in Gemein- 
schaft m\i Fren'chs^) ^ bearbeitet worden ist. Obgleich es logischer 
Weise nicht recht concinn erscheinen dürfte, hier zugleich derjenigen 
Stoffe Erwähnung zu ihun, welche den darüber angestellten Versuchen 
nach nicht in den Harn übergehen : so ist diess doch wohl der geeignet- 
ste Ort, die Thatsachen zusammenzustellen, welche als positive Unter- 
lagen einer Theorie der Harubildung dienen können, und uns zugleich 
einen Blick in das innere Triebwerk des zoochemischen Stoffwechsels 
thun lassen. 

Im Allgemeinen lässt sich der Salz aufstellen, dass nur solche 
(nicht zu den Nährstoffen gehörige) Substanzen in den Harn über- 
gehen, welche leicht löslich in Wasser sind und keine Neigung haben, 
mit den organischen oder unorganischen Materien des Thierkörpers 
unlösliche Verbindungen einzugehen. Deshalb lassen sich die meisten 
löslichen Alkalisalze : Salpeter, Borax, Jodkalium, Bromnatrium, kiesel- 
saure , chl<»*saure , kohlensaure Alkalien und viele andre unverändert 
wieder im Harne nachweisen. Den Substanzen, welche unverändert 
in den Harn übergehen sollen , muss ausser der Löslichkeit und Un- 
fähigkeit, unlösliche Verbindungen einzugehen, noch eine andre Eigen- 
schaft zukommen, nämlich die, entweder schon vollständig oxydirt zu 
sein oder keine Neigung zur Oxydation und Zersetzung überhaupt zu 
besitzen ; so ist z. B. Schwefelkalium eine sehr leicht lösliche Sub- 
stanz, welche auch mit den Materien des Thierkörpers unlösliche Ver- 
bindungen einzugehen nicht geneigt ist: allein ihrer leichten Oxydirbar^ 
keit halbergeht sie nichtals solche indeuHarn über '(sondern als schwe- 
felsaures Kali) , wenn nicht sehr grosse Mengen derselben in den Kör- 
per gebracht worden waren. Viele Materien , welche mit thierischen 
Stoffen, namentlich den Albuminaten, schwerlösliche Verbindungen 
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bilden » gehen nur dann in den Harn über , wenn sie dem Tbierkorper 
in sehr grossen Mengen zugeführt werden; daher fand Orßla die 
schweren Metalle , welche sonst nicht durch die Nieren ausgeschieden 
zu werden pflegen, z. B. Gold, Silber, Blei, Wismuth, Antimon und 
Arsen nach sehr starken Gaben im Harne wieder, während diese sonst 
nur in der Leber und deren Secrete und demnach in den festen Excre- 
menten aufgefunden zu werden pflegen , wenn sie in relativ kleinen 
und öfter wiederholten Gaben angewendet worden waren. 

Viele organische Stoffe erleiden bei ihrem Durchgange durch den 
thierischen Organismus dieselben Umwandlungen, welche die Chemiker 
künstlich mit denselben hervorgebracht haben; besonders gilt das von 
solchen organischen Materien, welche auf Anwendung gewisser Oxy- 
4ationsmittel in verschiedene Stoffe zersetzt zu werden pflegen; ja 
viele Itisliche Substanzen werden im Blute so vollkommen oxydirt, dass 
weder sie selbst noch eines ihrer Zersetzungsproducte im Harne wie- 
der erscheint. Dagegen verlieren viele solche, welche ihren Sauerstoff 
leicht abgeben , bei ihrem Durchgange durch den thierischen Körper, 
und zwar wahrscheinlich schon in den ersten Wegen, einen Theil 
ihres Sauerstoffs und erscheinen deshalb im Harne als niedere Oxyda- 
tionsstufen der angewendeten Stoffe. « 

Wir haben schon Th. 1. S. 48 gesehen, dass nach dem Genüsse 
kohlensäurereieher Getränke die Menge des Oxalsäuren Kalks 
im Harn vermehrt wird ; wir müssen hinzufügen , dass positive Ver- 
suche uns gelehrt haben , dass auch die freie Kohlensäure des Harns 
dadurch erheblich vermehrt wird. Nach dem Genüsse von Champagner 
entwickelte ein Harn 53% seines Volumens Gas , nach dem von sg. 
Gose68%. 

Nach dem Genüsse von Selterser Wasser beobachteten wir, BuchheinTjuk^ 
ich, nicht dieselbe Wirkung, wie nach dem von jenem noch in Gäbrang begriffe- 
nen Biere oder dem moassirenden Weine ; der Grand dieser Erfahrung mag 
vielleicht darin liegen^ dass, wie Couerfr«') gefanden , das Selterser Wasser 
beim Anfbören des Drucks nur ein Volumen Gas zurückhält und wahr- 
scheinlich, nachdem es in den Magen gebracht worden ist, noch durch dieRuctus 
einen grossen Theil der Säure verliert, während dagegen der Champagnerwein 
von vier Volumen verdichteter Kohlensäure nur ein halbes Volumen abgibt. Bei 
diesem Uebergange der Kohlensaure aus koblensäurereicben Getränken oder 
auch doppeltkohlensauren Alkalien in die Blutmasse und den Harn ist aber zu 
bemerken , dass derselbe entschieden nur wahrgenommen wird , wenn die be- 
treffenden Stoffe in den leeren Magen gebracht werden ; Buchheim hat diese 
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Beobachtang^ zu wiederboltea Malen au sich selbst gemacht; es enlstehen na- 
türlicher Weise, sobald Speisen im Mageo enthalten sind, ans bekannten phy- 
sischen und chemischen Gründen Gasentwicklungen, die sich durch die Ructus 
deutlich genug zu erkennen geben, manchmal aber auch durch Flatulenz, so 
dass man zuweilen durch Percussion des Unterleibs nachzuweisen im Stande 
ist, wo die kohlens'änrereiche Flüssigkeit mit Darmcontentis in Beröhrnag 
kommt. 

Die kohlensauren Alkalien erscheinen erwähnter Massen 
als solche im Harne wieder, obgleich ein Theil derselben durch die 
sauren Säfte des Magens und Darms gesättigt worden sein muss. Es 
wäre gewiss nicht uninteressant gewesen zu ermitteln, wieviel kohlen- 
saures Alkali nothwendig sei, um unter bestimmten Verhältnissen beim 
Menschen die Ausscheidung eines neutralen oder schwach alkalischen 
Harns herbeizuführen. Biichheim^ der einige Zeit derartige Versuche 
an sich anstellte, fand, dass selbst bei Berücksichtigung der Kost, des 
allgemeinen diätetischen Verhaltens u. s. w. die Menge des zu dem 
genannten Zwecke nöthigen Alkalis ausserordentlich verschieden ist; 
diess ist allerdings leicht erklärlich, denn es wirken ja auf den höhern 
oder mindern Grad der Acidität des Harns so verschiedenartige Mo- 
mente ein, die völlig ausser dem Bereiche der Macht des Experimen- 
tators liegen. 

Jod verbindet sich im Tfaierkörper sehr bald mit Alkalien und 
erscheint dann als Jodnalrium im Harn. 

Lösliche Barytsalze können trotz ihrer leichten Zersetz- 
barkeit durch Sulphate, Phosphate und Carbonate doch bei hinlänglich 
grossen Gaben nach fVökler in den Harn übergehen. 

Kaliumeisencyanid erscheint im Harn als Kaliumeisencya- 
nür wieder. 

Rhodankalium geht selbst nach Anwendung kleiner Mengen 
sehr bald in den Harn über. 

Die meisten organischen Säuren gehen nach fFöhler^s Un- 
tersuchungen unverändert in den Harn über, sobald sie im freien Zu- 
stande in den Körper gebracht worden sind; die betreffenden Versuche 
wurden mit folgenden Säuren angestellt: Oxalsäure, Citronensäure, 
Aepfelsäure, W^einsäure, Bernsteinsäure, Gallussäure, Salicylwas- 
serstoff. 

Gerbsäure wird bei ihrem Durchgange durch den thierischen 
Organismus in Gallussäure umgewandelt. 

fVöhler's Erfahrung, dass Benzoesäure aus dem Thierkörper 
unter der Form von Hippursäure mit dem Harne wieder aasgeschieden 
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werde, ist nächst Ure^) and Keller^) von vielen andern Beobachtern 
bestätigt worden. 

Wober die Benzoesäure in diesem Falle 'die Elemente des Fumaramids 
(vergl. Tb. 1. S. 204) eollebne, ist mit Bestimmtbeit bis jetzt nocb nicbt za er- 
mitteln gewesen ; Vre glaubte, dass die Hippursanre nacb dem Gebrauche roa 
Benzoesäure im Harne auf Kosten der Harnsäure verroebrt gefunden werde, 
dass sie also einen slickstoffbaltigen Atomencomplex in sich aufnehme, welcher 
ohne sie zur Bildung der Harnsäure verwendet worden wäre; er empfahl daher 
denAerzten, gegen harnsaure Diatbese Benzoesäure anzuwenden. Leider haben 
aber JVÖhler und Keller bei dem Gebrauche der Benzoesäure keine Verminde- 
rung der Harnsäure nachweisen können; ebensowenig James^ E, Broih und 
M. H. Boy6^), Baring Garrod glaubt dagegen nach Anwendung der Benzoe- 
säure eine constante Verminderung des Harnstoffgehalts im Harn gefunden zu 
haben ; Simonis Untersuchungen, so wie auch die meinigen, bestätigen jedoch 
auch diese Behauptung nicht, lu vier Beobachtungen^ wo ich nach dem Ge- 
brauche grosserer Mengen Benzoesäure (2 Drachmen) den ^istündigen Harn 
untersuchte, konnte ieh in keinem Falle eine einigermassen bemerkbare Ver- 
minderung irgend eines stickstoffhaltigen Bestandtheiia nachweisen ; indessen 
sind solche Versuche so schwierig auszuführen und namentlich die Summ« der 
einzelnen täglich entleerten Mengen stickstoffhaltiger Materien so wechselnd, 
dass kein Schluss aus derartigen Untersuchungen gezogen werden darf; so 
wurde es z; B. sehr voreilig sein, aus dem scheinbar negativen Resultate der 
Harnuntersuchung schliessen zu wollen, dass die Benzoesäure etwa den zar 
Zeilenbildung bestimmten Substanzen das stickstoffhaltige Material entzöge. 

Wenn die nahe Verwandtschaft der Benzoesäure undHippursäure 
die Entstehung der letztern ans der erstem beim tbierischen StofiTwech' 
sei einigermassen erklärbar machte: so ist dagegen die Erfahrung £rd* 
manrCs und Marchand^s^) um so auffallender, dass auch die Zimmt- 
säure (Cis H7 O3 HO)^ bei ihrem Durchgange durch den tbierischen 
Organismus stickstoffhaltige Materie in sich aufnehme und als Hippur* 
säure im Harne auftrete. 

Diese Umwandlung der Zimmtsäure in Hippnrsäure kann auf verschiedene 
Weise gedacht werden : entweder verliert diese Säure 4 At Kohlenstoff und 
% At. Wasserstoff, um sich zunächst in Benzoesäure zu verwandeln (denn 
Gl« H7 O3 — [4C-|- 2H] = C14 H5 Oj), oder sie bildet unter Aufnahme von Am- 
moniak und Abscheidung von Wasser Cinnamid (Ci« H? Oa -|- H3 N — HO =^ 
C18 H9 NO2), welches nur noch 4 At. Sauerstoff aufzunehmen braucht, um Was- 
ser und Hippursanre zu bilden (da H9 NO» + 40 = 3H0 + Cis H« NOs HO). 



1) üre^ Journ. de Pharm. Octbr. 1841. 

2) Wohler und Keller, Ann. d. Ch. u. Pharm. Bd. 43. S. 108. 

3) Jameiy E, Booth and M, U. BoyS, Medio. Times. INovbr. 1845. 

4) Erdmann und Marehand, Journ. f. pr. Ch. Bd. 35. S. 307-~309. 
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Merkwürdig ist, dass die derBenzoesaore so oahe stehende CmniasSare 
sich im tbierischeD Körper nicht wie die Benzoesäure und Zimmtsanre mit stick- 
stoflfbaltiger Materie verbindet, sondern unverändert in den Harn übergeht; sie 
verhält sich also wie die der Benzoesäure noch naher stehende salicylige Säure 
(Salicylwasserstoff). 

Durch Versuche an Menschen, Kaninchen und Hunden haben sich 
fFöhler und Frerichs überzeugt, dass die Harnsäure, werde sie in 
den Magen gebracht oder in die Venen injicirt, im Thierkörper ganz 
so wie durch Bleihyperoxyd zersetzt wird ; der Harn wurde jedesmal 
nach Anwendung dieser Säure bei weitem reicher an Harnstoff and 
oxalsaurem Kalk gefunden. 

Von der höchsten Bedeutung für die physiologische Chemie ist die 
Entdeckung fFökler*s, dass die neutralen pflanzensauren Alkalien im 
ihierischen Organismus ebenso oxydirt werden, als wenn man sie in 
Sauerstoffgas verbrennt; in den Harn geht kohlensaures Kali über, der- 
selbe wird dadurch alkalisch, trübt sich von ausgeschiedenen phosphor- 
sauren Erden und braust natürlich mit Säuren auf. Dass die Umwand- 
lung der organischsauren Alkalien in kohlensaure im Blute vor sich 
gehe , Hess sich a priori schliessen ; unter Andern habe ich mich durch 
Injection milchsauren Alkalis in die Jugularis von Hunden von der 
ausserordentlich schnellen Umwandlung desselben und dem baldigen 
Erscheinen kohlensauren Alkalis im Harn überzeugt (vergl. Th. 1. 
S. 103)« Es ist aber eine auffällige noch durch fernere Forschungen 
zu ermittelnde-Thatsache, dass bei verschiedenen Personen selbst unter 
scheinbar völlig gleichen Verhältnissen der Harn nach dem Gebrauche 
pflanzensaurer Alkalien bald früher, bald evM später alkalisch wird, 
besonders aber, dass bei verschiedenen Personen sehr verschiedene 
Mengen solcher Salze nolhwendig sind, um den Harn alkalisch zu 
machen. Durch die Abhandlung eines jungen Forschers , der schon 
nach dem Genüsse einiger gebackner Pflaumen den Harn constant al- 
kalisch werden gesehen hatte , aufmerksam gemacht, beobachtete icb^ 
dass bei manchen Personen, wenn sie auch gemischte Kost zu sich ge- 
nommen halten, zwei bis drei Stunden nach dem Verschlucken eines 
halben Scrupels essigsauren Natrons der Harn schon alkalisch wird, 
während andre nach rein vegetabilischer Kost in Folge von 2 Drach- 
men essigsauren Natrons nicht einmal einen alkalischen Harn entlee- 
ren. Aus zahlreichen Versuchen an Gesunden und Beobachtungen an 
Kranken^ die pflanzensaure Alkalien genommen hatten, ging nur Fol- 
gendes mit Sicherheit hervor : wirken die firaglichen Salze abführend. 
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so wird der Harn weit schwieriger alkalisch , gewöhnlich aber gar 
nicht; neben animalischen Nahrungsmitteln wird, wie zu erwarten 
Stande der Harn nicht so leicht alkalisch, als neben vegetabilischen 
Nahrungsstofien, daher bei antiphlogistischer Diät; ist jedoch die fieber- 
hafte Krankheit von einem sehr sauren Harn begleitet, so wird natür- 
lich auch der Harn weit später alkalisch ; daher zwei fieberhafte Kranke 
bei gleichen Dosen pflanzensaurer Alkalien Harn von verschiedener 
Reaction entleeren können^ der eine alkalischen, der andre noch deut- 
lich sauren. Bei einer und derselben Person wird, wenn sie dieselbe 
Kost geniesst, der Harn nach gleichen Gaben alkalisch, wenn sie sich 
ruhig verhalten hat, bleibt jedoch sauer nach starker körperlicher Be- 
wegung. Man würde jedoch sehr irren, wollte man glauben, dass wir 
auf diese Weise bereits völlig ins Klare über diesen Gegenstand ge- 
setzt wären ; es bedarf nur einiger Aufmerksamkeit am Krankenbette, 
um sich zu überzeugen, dass wir noch weit davon entfernt sind, 
im speciellen Falle den Grund des Sauerbleibens oder Alkalischwer« 
dens des Harns erfassen zu können. Im Allgemeinen lässt sich wohl 
als unzweifelhaft annehmen, dass die während des krankhaften Pro- 
cesses vor sich gehenden Metamorphosen im Blute zur Säurebildung 
bald mehr bald weniger hinneigen, und dass deshalb in dem einen Falle 
eine geringere Quantität zugeführten pfianzensauren Alkalis zur Sätti- 
gung der freien Säure des Harns nöthig ist, als in dem andern Falle. 
Indessen scheint bei dem Genüsse vegetabilischer Substanzen das Al- 
kali der darin enthaltenen pflanzensauren Salze keineswegs die einzige 
Ursache zu sein, dass der Harn alkalisch wird. So sah ich meinen 
eignen, gewöhnlich stark sauer reagirenden Harn bei dem Genüsse 
einer rein stickstofi^- and alkalifreien Kost (Milchzucker, Stärkmebl 
und Fett) schon nach 18 Stunden alkalisch werden. Magendie*) in- 
jicirte einem seit drei Tagen nüchternen Kaninchen, dessen Harn sauer, 
klar und reich an Harnstoff war, Kleislerlösung in die Jugularis; we- 
nig Augenblicke darauf war der Harn gänzlich verändert, d. h. er war 
alkalisch, trübe und arm an Harnstoff. Bernard^) injicirte einem 
Hunde und einem Kaninchen Traubenzuckerlösung in die Venen; der 
Harn beider Thiere wurde dadurch alkalisch und trübe von ausgeschie- 
denen Erden (während Rohrzuckerlösung unter gleichen Verhältnissen 
keine solche Einwirkung auf den Harn zeigte, sondern unverändert 
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mit demselben abging). Es gebt aus diesen Tbatsacben wobl zweifellos 
hervor j dass die Alkalescenz des Harns pflanzenfressender Thiere 
wobl nicbt. allein durch die in deren Nahrungsmitteln enthaltenen or- 
ganischsauren Alkalisalze bedingt wird. Bernard fand übrigens, dass 
der Harn der Hunde, der im normalen Zustande sauer ist, alkalisch 
wird, sobald diese Thiere blos vegetabilisches Futter erhalten, dass 
dagegen der Harn von Kaninchen, der unter normalen Verhältnissen 
alkalisch ist, sauer wird, sobald diesen Thieren Animalien durch den 
Schlund beigebracht werden oder ihnen Fleischbrühe in die Venen ge- 
spritzt wird. Aus den Versuchen, die Bernard mit Herbivoren an- 
stellte, deren Harn nach Entziehung aller Nahrung klar, bernsteingelb 
und stark sauer wurde, geht hervor, dass die reine Gewebsmetamor- 
phose* im Thierkörper gleich reiner Fleischnahruug die Absonde- 
rung eines limpiden, sauren Harnes bedingt. Bemard glaubt endlich 
gar eine Einwirkung des Vagus auf die Reaction des Harns wahrge- 
nommen zu haben; er sah nämlich bei mit Vegelabilien gefütterten 
Thieren, deren Harn alkalisch war, diesen sofort nach Durchschnei- 
dung beider Vagi sauer werden; eine Erfahrung, deren Richtigkeit 
ich nach einem von mir an einem Kaninchen angestellten Experimente 
bezweifeln möchte. Kaninchen sind aber überhaupt zu solchen Ver- 
suchen untauglich ; denn diese Thiere lassen meinen Erfahrungen nach 
sehr oft einen sauren Harn, ohne dass man den Grund dieser Erschei- 
nung aufzufinden vermöchte. 

Chinin ist im Harne nach dem Gebrauche nicht allzu kleiner 
Dosen leicht wieder nachzuweisen. 

Harnstoff gehl nach fVöhler's und Frerieh^s Versuchen un- 
verändert in den Harn über. 

The ein und Theob romin sind im Harne nicht wieder zu ent- 
decken; da beide Stofi^e eine heftige Aufregung des Gefäss- und Ner- 
vensystems veranlassen, so mag ich nicht entscheiden, ob die von mir 
gefundene Vermehrung des innerhalb 24 St. entleerten Harnstoffs von 
der Zersetzung jener stickstoffreichen Körper oder jenem Ergriffensein 
des Gesammtorganismus abhängig war. 

Anilin wurde von fVöhler und Frerichs im Harn nicht wieder 
gefunden. 

Mit andern organischen Basen sind noch keine directen Versuche 
rücksichtlich des Uebergangs derselben in den Harn angestellt worden. 

Alloxantin scheint sich nach Versuchen von fVöhler woAFre- 
richs im Thierkörper in Harnstoff und andre Stoffe zu verwandeln ; 
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sie fanden die Substanz weder selbst noch AUoxan im Harne der Per- 
sonen, die 5 bis 6 Gran davon genommen hatten. 

Rh od allin (Senfölammoniak) geht nicht als solches in den 
Harn über ; an dessen Stelle findet sich Ammoniumrhodanid ; dasselbe 
wird also im Körper ebenso zersetzt, wie künstlich durch Natronkalk 
(/r. u. Fr.). 

Allan toi n geht nicht in den Harn über, auch bewirkt es keine 
Vermehrung des Oxalsäuren Kalks, die mau etwa erwarten könnte, da 
es kÜDsllich (nach Th. 1. S. 179) durch Alkalien in oxalsaures Am- 
moniak zerfällt. 

Amygdalin liess sich nicht mit Bestimmtheit im Harne wieder 
auffinden {fF. u. Fr.). 

Asparagin konnte ich im Harn nicht wieder« finden. 

Sa Hein wird im tbierischen Organismus ebenso zersetzt, wie 
durch Oxydationsmittel; im ätherischen £xtracte des Harns findet 
man Salicylwasserstoff^); man könnte vielleicht glauben, dass das Sa- 
licin im Thierkörper, wie durch Emulsin, in Zucker und Saligenin 
zerfalle und dass erst beim Verdunsten des Harns das letztere sich 
durch die freie Säure desselben in Salicylwasserstoff verwandle ; da 
jedoch auf Amygdalin keine Substanz im Thierkörper gleich dem 
Emulsin einwirkt, so ist es auch nicht recht wahrscheinlich, dass Sa- 
licin auf die letzterwähnte Weise zerlegt werde. 

Phlorrhizln war im Harn nicht wieder zu finden. 

Flüchtiges Bittermandelöl (blausäurefrei) verwandelt 
sich, ohne Vergiftungssymptome zu erzeugen, wahrscheinlich erst in 
Benzoesäure und erscheint dann als Hippursäure im Harn (fF.n^Fr.). 

Chinon wird im tbierischen Organismus zersetzt (ff^. u. Fr.). 

Benzoeäther bedingt Vermehrung der Hippursäure im Harn 
(fr. u. Fr.). 

Nach fVöhler gehen die meisten Farbstofi^e so wie auch viele 
RiechstoflPe unverändert oder nur wenig modificirt in den Harn über, 
z.B. die Pigmente von Indigo, Krapp, Gummigutt, Rhabarber, Campe- 
cheholz^ von rothen Rüben und Heidelbeeren, die riechenden Bestand- 
theile von Baldrian, Knoblauch, Asa fötida, Castoreum, Safran und 
Terpenthin. Im Harn fand fVöhler nicht wieder: Campher, Harze, 
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brenzliches Oel, Moschus, Alkohol, Aether, Coccusroth, Lackmus, 
Sailtgrün und Alkannafarbstoffe. 

Bemerkenswerth ist noch die Schnelligkeit ^ mit welcher manche 
Stoffe den thierischen Organismus durcheileit; im Allgemeinen lässt 
sich annehmen, dass, je löslicher eine Substanz ist und je weniger sie 
Veränderungen im Thierkörper erleidet, sie desto schneller im Harne 
wieder erscheint. Diess ist jedoch nur eine Regel mit vielen Ausnab- 
meu ; am bewährtesten hat man sie an dem allerdings so leicht selbst 
in höchst geringen Mengen enldeckbaren Jodkalium gefunden; dasselbe 
soll nach einigen Experimentatoren schon 4 bis 10 Minuten nach der 
Aufnahme durch den Mund im Harne nachzuweisen sein; mir ist diess 
nur gelungen an einem Manne zu beobachten, bei dem die hintre Platte 
der Harnblase mit den Mündungen der Ureteren blos lag; bei andern 
Personen erschien es oft erst nach % St. bis 5 St. im Harn (dagegen 
sehr bald im Speichel (s. oben S. 32). Auf den Genuss von zwei bis 
drei Drachmen doppeltkohlensauren Kalis fand ich bei mehrern Per- 
sonen den Harn nach y^ bis % St. neutral und nach einer Stunde al- 
kalisch. Milchsaures Natron, zu einer halben Unze eingenommen, 
machte reinen Harn schon nach 72 St. alkalisch ; wurden von demsel- 
ben Salze Hunden entsprechende Mengen in die Jugularis injicirt, so 
zeigte deren Harn schon nach 5 höchstens 12 Minuten stark alkalische 
Reaction. 

Die Diärese der Huqde ist bei dieser Operatioa sehr lebhaft, sobald man 
dafür sorgt, dass sie fortwährend saafen können; der wenn auch geringe Blut- 
verlust scheint ihnen Durst zu erregen, während andrerseits das eben gebildete 
kohlensaure Alkali vielleicht wirklich die Harnabsonderung beschleunigt. Die 
Beobachtung der Zeit des Alkalischwerdens solchen Harns ist daher gewöhnlich 
sehr leicht. 

Erichsen*) beobachtete die Zeit des Uebergangs löslicher und farbiger 
Substanzen in den Harn wahrscheinlich an demselben Subjecte mit Extrorersio 
vesicae urin., welches früher 10 Deutschland herumreiste; nach Aufnahme von 
40 Gran Blutlaugensalz sah er dasselbe innerhalb zwei Minuten wieder im Harn 
erscheinen; weniger schnell erschien das Blutlaugensalz so wie die andern 
Stoffe im Harn, wenn die Versuche kurz nach eingenommener Mahlzeit vorge- 
nommen wurden. 

Die Dauer, wie lange ein fremdartiger Stoff im thierischen Körper 
verweilt, ist höchst verschieden ; auch hier hängt es von der Löslich- 
keit des fraglichen Stoffs und überhaupt seiner chemischen Natur ab, 
ob er längere oder kürzere Zeit zu seiner Abscheidung bedarf. Leichl- 
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Idsllcbe Substanzen werden in der Regel schnell wieder aus dem Kör- 
per durch den Harn entfernt; so sah ich auf eine Gabe von zwei 
Drachmen essigsaaren Kali's die alkalische Reaction des Harns schon 
nach 10 Standen verschwinden, einmal jedoch auf den Genoss von 
drei Drachmen doppeltkohlensauren Natrons erst nach drei Tagen. In^* 
dessen scheint auf diese Verhältnisse auch die Individualität von Ein* 
ittss zu sein; diess kann man am Jodkalium am besten beobachten^ 
bei manchen Personen ist schon 24 St. nach einer Gabe von 10 Gran 
Jodkalium keine Spttr desselben mehr im Harn aufzufinden, bei andern 
jedoch oft noch nach 3 Tagen (so auch noch im Speichel). StofiPe, 
welche mit thierisohen Substanzen nnlösliohe chemische Verbtndungen 
eingehen , werden ntir sehr langsam und gewöhnlich weniger darcb 
den Harn als durch den Darmkanal aus dem Körper entfernt $ Metalle 
werden bekanntlich noch nach sehr langer Zeit in der Leber und an- 
dern Tfaeilen gefunden. 

Wir geben nun zur Betrachtung derjenigen Stoffe über, welche 
nur im krankhaßen Harne vorzukommen pflegen. 

lieber das Vorkommen von Albumin i|n Harn sind ausseror- 
dentlich viel Beobachtungen gemacht Worden, doch hat man es con- 
stant nur bei Niereiiaffectionen gefunden. S^t der nähern Eckenntniss 
aller jener Nierenleiden, die man mit dem Namen der Brighf sehen 
Krankheit belegt hat, ist man zu dem Erfabrangssatze gelangt, dass 
bei diesem Leiden immer Albumin im Harne gefunden wird, wenn die 
Menge dieses Stoffs auch noch so gering ist, so dass er zuweilen ganz 
zn fehlen scheint. In der chronischen Form der Bright^schen Krank* 
beit nimmt der Albumingehalt des Harns oft erheblich ab, wenn sieb 
irgend eine acute oder entzündliche Affeclion jener zugesellt. Die 
Menge des Albumins im Bright^schen Harn ist aber zuweilen so 
bedeutend, dass beim Erhitzen die ganze Flüssigkeit zu einem gelblich- 
weissen Coagnlnm erstarrt. Im Uebrigen lässt sich keine Krankheit 
namhaft machen, in welcher Albuminurie eine constante Ersoheintmg 
wäre. Am häufigsten tritt noch Eiweissgebalt des Harns ein in allen 
denjenigen Krankheiten, zu welchen sich Urämie gesellen kann ; da- 
her besonders bei acuten Exanthemen, besonders Scharlach, ondbdupt«- 
sächlich bei der Cholera. Neben Urämie zeigt sich aber sehr oft Brighf^ 
sehe Nierendegeneration, so dass diese Krankheiten rücksichtlicb ihres 
Eiweissgehaltes nur von dem Eintritte der Bright'scben Affection ab- 
hängig scheinen ; allein es kommen sehr viele Fälle , namentlich von 
Scarlatina und Erysipelas^ vor, wo nur vorübergehend einen oder zwei 

Lehmano, phys. Chemie. 11. 27 
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Tage im Harn sich Eiweiss findet nnd neben diesem selbst die oben er- 
wähnten Epithelialcylinder vorkommen; in diesen Fällen hat man es nnr 
mit einem einhiihtn Nierenkatarrh zuthun, bei welchem sicb^ wie bei 
der katarrhalischen Affection jeder andern Schleimhaut, zur Abstossung 
des Epitheliums auch Eiweissaussonderung gesellt. 

Bei fVassersuchten ^ namentlich bei höhern Graden derselben, 
kommt auch ohne gleichzeitige Nierenentartung häufig Albumin im 
Harn vor; der Uebertritt dieses Stoffs durch dieNierencapillaren kann 
in solchen Fällen auf doppelte Weise gedacht werden \ entweder das 
Blut ist bereits so hydrämisch geworden, dass es nicht blos die Capil- 
laren des Peritonäums, des Unterhautbindegewebes und andrer Organe 
durchdringt, sondern auch dieNierencapillaren, und dass sich also hier 
nur den gewöhnlich die Nieren durchdringenden Stoffen noch etwas Al- 
bumin zugesellt. Man kann sich aber auch vorstellen, dass diejenigen 
organischen Leiden der Brust- oder Unterleibsorgane, welche eine Hem- 
mung des Blutlaufs in den Capillaren und Venen des Unterleibs mit sich 
brachten und dadurch zu reichlichem Transsudaten Veranlassung ga- 
ben, einen gleichen Zustand auch in den Capillaren und Venen der 
Nieren hervorrufen, durch welche ein Austritt des Albumins in die 
Nierencanäle bedingt wird. Für diese Anschauungsweise sprechen 
einige schöne Versuche von Meyer^)^ welcher bei Kaninchen bald die 
Nierenvene der einen Seite, bald die V. cava inferior durch eine Ein- 
schnürung verengerte, wodurch der hydrostatische Druck des Blutes 
die Nierencapillaren erweitern musste ; er fand in allen Fällen Albu- 
min in dem nach der Operation gesammelten Harne ; bei Unterbindung 
der Nierenvene einer Seite fand er natürlich nur in dem Harne Albu- 
min (und zwar sehr viel), der aus dem biosgelegten Ureter der ope- 
rirten Seite ausfloss. 

Organische Leiden der Brust- und Unterleibsorgane bedingen 
zuweilen Eiweissdurchtritt durch die Nieren , auch ohne dass gleich- 
zeitige hydropische Transsudate wahrgenommen werden; hier wahr- 
scheinlich ebenfalls nur aus der oben angeführten Ursache. 

Gelangt in den Harn irgend einer Affection der Harnwege halber 
Blut oder wirklicher Eiter^ so versteht sich von selbst, dass der Harn 
albuminhaltig gefunden wird. 

Wenn sich, wie nicht selten, zu hektischem Fieber^ Diabetes^ 
Rückenmarkskrankheiten u. dergl. Albuminurie gesellt, so ist der 
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Grund dieser Erscheinung wobl entweder in dem wässrigen Zustande 
des Bluts oder, wie zuweilen bei Diabetes, in einem wirklichen Nie« 
renieiden zu suchen. 

Nicht selten kommen Fälle vor, dass Personen, die nur von leichtf 
ien Fiebern befallen worden sind und sonst an keiner tiefer eingrei* 
fenden Krankheit leiden, vorübergehend mit dem Harne etwas Eiweiss- 
aussondern (^Becquerel^)^ C. Sehmidt^) u. Andre) ^ da selbst bei yöl-« 
lig Gesunden ohne nachweisbare Ursache zuweilen ein albuminöser 
Harn vorkommt (Smon^)^ Canstatt^), Becquerel^) u. A.), so dürfte 
man wohl glauben, dass manche Personen besonders dazu disponirt 
sind, d. h. in der Organisation derselben der Grund des leichtern Ei* 
weissüberlritts liegt. Hierher gehört auch das zeitweilige Vorkommen 
voö Albumin Im Harn Schwangerer (Äöyer*), Becquerel'^) \ gleich 
wie das Ocdem der untern Extremitäten mit den Varicositäten der« 
selben in nahem Zusanunenbange steht, so mag auch die Ueberfül-i 
Inng der Blutgefässe in den Unterleibsorganen bei einer Schwan« 
gern mehr als bei der andera zur Eiweisstranssudation in den Nieren 
Veranlassung geben. 

Von dem Vork<MnmeA des P a s e r s t o f f s als abnormen ihorpho- 
tischen Besfandtheils des Harns ist schon oben die Rede gewesen und 
bemerkt worden, dass er bei Blutungen in den Harnwegen immer ge- 
funden werden kann. Man hat aber auch Harn beobachtet, in welchen 
nur Intercellttlarflüssigkeit des Blutes transsüdirt zu sein schien ; in 
einigen solchen Fällen schied sich das Fibrin erst, nachdem der Harof 
gelassen war, theils als gallertartige Masse, theils als körnige oder fa- 
denförmige Kllimpchen aus (Prout^)^ Nasse^), Pitkford^^^ Hein- 
rich^'). 

Gas ei'n hat man besonders in sg. Milchbarne oder chylösem Harne 
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finlen wolleu; wir habea schon an nehfern Orten ia dem Obigen 
darauf aufmerksam gemacht, wie schwierig es ist, Caseofn von basi* 
schem Natronalbuminat und andern Proteinkörpem zu unterscheiden ; 
wir selbst haben nie Gelegenheit gehabt^ wahrhaftes Casem im Harne 
naebzBweiseo ; aber auch in allen den UntersncbuBgen chytösenHarna 
(von Chevallier^), Blondeau^), Rajfer^)y Bauekardat*) ^ Galdmg 
Bird^) u. A.) ist das Casei'n keineswegs mit wissenschafüieber 6e* 
nauigkeit nachgewiesen worden, man müsste denn an voUkommM. 
Metastase der Milch auf die Nieren glauben« Dass aber Proteinkör- 
per in den Harn übergehen , deren Eigensohaflen mit keiner der be* 
kannten Proteinverbindungen überrinstimmen und deren Modificationen 
aueh nicht ohne Weiteres etwa von der Harnbeimischung abgeleitet 
M^erden können, ist durchaus nicht in Ak^ede tu stellen. So fand z.B. 
Bence Jones^) im Harne eines an y^Knocbenerweichung^S jedenfalls 
aber auch ati 6iner Nierenaffection leidenden Mannes neben den be^ 
kannten schlauchförmigen Körpern eiae eigenthÖHdiche eiweissartige 
Substanz, welche si«b dadurch anszeicbnete> dass sie in Med«ndeai 
Wasser löslich war, und durch Salpetersäure präcipitirl sich beim Er^ 
wärmen wieder auflöste, beim Erkalten aber wieder ausschied ; gegen 
Essigsäure und Blutlaugensalz verhielt sie sich ganz wie ein Protein* 
körper, ebenso gegen coneentrirte Salzsäure, mit der sie eine prächtig 
purporUaue Lösung gab i auch die Element^r^Halyse bewies, dass sie 
eine den Proteinkörpem ganz analoge ZnsammcinseUiing hatte ; »e 
enthielt 1,1% Schwefel, der durch Behandlung miK Kali i|. s. w. sehr 
bicht nachzuweisen war. Der fragliobe Harn enthielt übrigeas 6,7 % 
von dieser Substanz. Diese Substanz kann nicht fügUcb für Albumin 
oder Casem erklärt werden , wenigstens so lange nicht, als wir nicht 
im Stande sind, diurch Zusatz gewisser Substanzen das Albumin oder 
Casei'n in diese Substanz oder dieselbe in jene zu verwandeln ; die 
Eigenschaften sind zu different, als dass sie mit einer der bekannten 
Modificationen irgend welcher Proteinverbindung verglichen werden 
könnte. 



1) ChevalHer, Joorn. do Chim. uedlc. 1". 1. p. 170. 

2) Blondeau, ebendas. S. 4. p. 41. 

3) Rayer, L'Bzperience 1S3S. Nd. 4)2. 

4) ßouchardat, Joorn. de oonüaMs. m^die. AoAt IS43# 

5) Golding Bird^ Load. med. Gas. 0«tbr. 1843. 

6) Benoß Jones, Aao. d. Gh. a. Pbirm. Bd. 67. S. 97—1(^5. 
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FetI im Harn ist «ine siemlich seltene firscheinnngi wenn man 
absieht von dem Fett, welches sich von den äussern Genitalien nament- 
lich bei Frauen dem Harne häufig beimischt In der älteren Literatur 
ist sehr oft von fetthaltigem Harne die Rede , wo das Fett sich als 
schillerndes Häntchen auf der Oberfiäche des Harns angesan^mclt 
haben sollte : allein in der grössten Mehrzahl der Fälle dürfte wohl 
jenes Häutchen nicht aus Fett, sondern aus diCr oben beschriebenen 
Kruste von Erdphosphaten und Fadenpilzen bestanden haben; denn 
diese Krusten gleichen oft täuschend einem Fetthäutchen , welches ich 
wenigstens auf dem Harne niemals wahrgenommen habe. Später sab 
Nauche^) gar dieses Häutchen als ein characteristisches Kennzeichen 
der Schwangerschaft an , und hat dadurch eine Unzahl Untersuchun- 
gen veranlasst, die noch dazu nur zu einem negativen Resultate führ- 
ten. Da» Ri^ihem ist nichts als die oben S. 404 beschriebene Bil- 
dung von Tripelphospliatkrystallen, Pilzen und Conferven beim Alka- 
iischwerden des Harns; wenn aber anch dieses Häutchen und der 
sich später bildende flockige Niederschlag nichts weniger als ein cha- 
racteri^ti^hes Kennzeichen der Schwangerschaft ist, so darf doch 
keineswegs in Abrede gestellt werden, dass dieses Hautchen oder rieh- 
t%er die schnelle Alkalescens im Harne schwangerer Frauen häufiger 
vorkommt, als sonst;, der Harn Schwangerer ist nämKch in der Regel 
sehr wässrig und geht deshalb weit leichter in alkalische Gäbrung 
über; er enthält ferner häufig mehr schleimige, proteinartige Substanc 
als andrer Harn und diess ist ein zweiter Grund , weshalb er leichter 
alkalescirt und zur Bildang jenes Häutchens geneigt ist. Ganz aus 
der Luft gegriffen ist also die Erfahrung von Nauche durchaus nicht, 
allein man muss sich überzeugt haben , dass der Harn Schwangerer, 
besonders wenn sie mehr Animalien genossen haben ^ diese Eigen** 
aehaft sehr oft nicht besitzt, und dass dagegen der dünne Harn hyste- 
rischer und chlorotischer Frauen ebensowohl als der schwach saure 
und albuminöse Harn ganz dieselben Erscheinungen wahrnehmen 
lässt, die man dem Harne Schwangerer für eigenthümiich hielt. 

Fettreiehthnm hat man besonders dem sg. chylösen Harne und 
Milchbarne vindieirt, in welchem das Fett in Bläschen wie in dem 
Cbylus oder der Milch suspendirt sein solU Leider ist über die Krank- 
heitsformen, zu welchen sich ein solcher Harn gesellen kann, sebrwe« 
nig bekannt. 



1) Nauehcy Jonrn. d« chim. mad. Z. Ser. T. 5. p. 61. 
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Wichtiger ist das Vorkommen von Fett in ei weisshaitigem Harne ; 
schon Th. 1. S. 261 wurde erwähnt, dass Fett im Harn bei fettiger 
Nierenenlarlung erwartet werden könnte; meine Untersuchongen 
Bright'schen Harns haben bis jetzt diese Erwartung nicht gerechtfcr- 
ti^ ; doch findet man zuweilen freie Fettbläschen im Harne, von denen 
aber immer schwer zu entscheiden ist, ob sie dem Harn angehören 
oder nur zurälh'g von aussen demselben beigemengt sind, zumal da 
ihre Menge stets sehr gering ist. In den spätem Stadien der Bright'- 
schen Krankheit findet man indessen zuweilen einzelne Schläuche, die 
mit kleinen Fettbläschen oder Fettkörperchen gefüllt erscheinen und 
den Tubulis coutortis bei Fettniere auffallend gleichen. In solchem 
Falle wäre wohl eine Diagnose der Feltniere aus dem Harne möglich. 

Auch bei der vorsichtigsten Untersuchung findet man zuweilen 
Fettbläschen im Harn bei Krankheiten, die mit schneller Abmagerung 
verbunden sind; namentlich bei Leberleiden nnd bei den Zustande», 
zu denen sich sg, hektisches Fieber zugesellt. 

Dass Zucker im diabetischen Harne vorkommt , bedarf kaum 
jer Erwähnung; ist doch der Zuckergehalt des Harns das einzige 
characteristische Kennzeichen des Diabetes mellitus. In anderm als 
diabetischen Harne hat man zwar öfter Zucker zu finden geglaubt 
(vergl. Lersch*))] allein es war auf diese Erfahrungen nicht viel 
Werth zu legen, da die zur Entdeckung des Zuckers angewendeten 
Methoden nur zu leicht zu Täuschungen Veranlassung geben konnten; 
selbst die Trommer^sche Zuckerprobe, wenn auch mit aller Vorsicht 
angestellt, giebt bei entschiedenem Zuckergehalte gewöhnlichen Harns 
keine deutliche Reaclion , während sie bei völliger Abwesenheit von 
Zucker den Unerfahrnen leicht zur Annahme von Zucker verleiten 
^ann. Es ist bereits Th. 1. S. 297 erwähnt worden, dass Proul und 
Budge im Harn Arthritischer und Dyspeptischer , ich in dem einer 
Wöchnerin Zucker gefunden haben; ich halte die Erfahrungen der 
beiden genannten Forscher für um so richtiger, als ich jüngst nach 
der Th. 1. S. 293 angegebenen Methode im Harne eines Mannes, der 
an der ausgeprägtesten Arthritis litt, Zucker gefunden habe. 

Beispiele von abnormen Pigmenten im Harn werden viele 
angeführt ; die zicgelrothe Färbung des Sediments im Fieberham ist 
keineswegs vom normalen Harnpigmente abhängig, doch möglicher 
Weise durch Oxydation aus demselben entstanden ; wenigstens sieht 
man sehr oft das gewöhnliche Harnsediment (harnsaures Natron) auf 
1) Lersch, Baier. mcdic. Corrcspondeozbl. 1846. S. 534. ' 
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demFiltej^ sich intensiv ziegelroth bis scharlachroih Tärben ; näher un- 
tersucht ist es nicht *, es ist aber früher baid> rosige Säure , bald Ur- 
erythrin bald Purpursäure genannt worden. Blaue, grüne, violette 
ttud schwarze Pigmente sind im Ganzen selten im Harn beobachtet 
worden. Auf Helleres aus dem Harne dargestellte Pigmente ist bereits 
Tb. 1. S. 326* aufmerksam gemacht worden ; leider sind die darüber 
angestellten Versuche noch so unreif zu irgend einer Schlussfolgerung, 
dass selbst noch an der Ejdstenz einzelner, wie Uroxanthtn^ Urrho- 
diu zu zweifeln ist; am meisten erwiesen, genauerer Untersuchung anr 
zugänglichsten dürfte noch das krystallisirbare Uroglaucin sein, wel- 
ches auch von Alois Martin *) und von Scherer künstlich durch Ein- 
wirkung von Salpetersäure dargestellt worden ist. Dieses Uroglaucin 
kann möglicher Weise in dem blauen, violetten und schwarzen Harn 
früherer Beobachter enthalten gewesen und mit dem sg. Cyanurin 
identisch sein. Die Angabe Heller's^ dass sehr od; der Brigbt^sche 
Harn so wie auch der bei Cholera auf Zusatz von viel concentrirter 
Salpetersäure blau gefärbt werde, ist leicht zu bestätigen ; ich möchte 
aber meinen Erfahrungen nach sagen, dass nur, wenn urämische Sym- 
ptome bereits eingetreten sind, jene Eigenthümlichkeit des Harns sich 
zu zeigen pflegt. 

Gallensäuren kommen keineswegs so selten im Harn vor, 
als man geglaubt hat \ schon Pettenkofer fand sie einmal im Harn bei 
Pneumonie vermittelst seiner Gallenprobe; aufPallend ist, dass sie bei 
entschiedenem Icterus, seihst wenn der Harn reich an Gallenpigment 
ist^ oft nur in sehr geringer Menge darin vorkommen oder gänzlich fehlen, 
während oft ein schwach pigmentirler Harn bei genauerer Untersu- 
chung unverhäitnissmässig grosse Menge Gallenharz erkennen lässt. 
Constant kommt Gallensäure übrigens im Harn Pneumonischer keines- 
wegs vor, ja vielmehr sdten; sonst habe ich wenigstens diese Sub* 
stanz nie im Harne entdecken können, wenn nicht (wie bei der recht- 
seitigen Pneumonie oft) eine deutliche Affection der Leber vorbanden 
war. 

Ueber das Vorkommen des Gallenpigments im Harn ist be- 
reits Th. 1. S. 324 das Nöthige bemerkt worden. 

Ebenso ist von dem Vorkommen jener seltneren Stoffe, dem 
Xanthin und dem Cysiin bereits im 1. Tb. S. 176 und 184 die Rede 
gewesen. 



1) AloU Martin, Heller'« Arch. Bd. 4. S. 191-196. 
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Ufiter weieben pathologiscben Verbältaisifen koblenstur^s 
Ammoniak im Harn er&ebeioen könne., ist sch#n oben erwähnt 
worden. 

Sebwefelwasi^erstoff, wpbl in der Mebrzabl der Fälle 
9bett so wie kohlensaure» Ammoniak enislanden , wurde von Cke»aU 
Her^)^ HSße^) und Heller^) einigemal im Harn Tobercolöser und 
Blatterkranker gefunden. 

Buttersäure, welche querst von Bßrzelius *) im Harne nacb^ 
gewiesen wurde, kommt nur selten in demselben vor und zwar eben- 
sowohl in gesundem als in krankem. An eine bestimmte Krankbeits- 
form scheint aber das Vorkommen der Buttersäure nicht gebunden zu 
sein ; öfterer bin ich im Harne Schwangerer auf Buttersäure gestos- 
sen, als in dem nicht schwangerer Frauen und Männer. 

Berxeltiis unterwarf mit Scbwefelsäare verietolea Bar« itr DestiüfttioD, 
sättig^te das saor« Destillat mit Barytwasaer, filtripte und erhielt beim Abdam- 
IxfeD eiae krystallioiscbe Salzmasse, die mit Schwefelsäure viel Battersaare 
entwickelte. Bei Wiederhoiang^ dieses Versuchs , wobei selbst sehr grosse 
Massen Harn einer solchen Behandlung unterworfen wurden, erhielt Ich immer 
nur Spuren von Buttersäure ; dagegen vermochte ieb a«9 dem HarnHickatande 
einer nicht stUlenden Wöchnerin am 3. 4« 6. 9ten Tag« nach der Geburt, «ro 
die Wöchnerin sehr kärglich genährt wurde, und auch wenig . Appetit batte^ 
durch blosse Extraotion mit Aether ein saures Fett auszuziehen, welches nach 
Buttersäure roch und übrigens die oben angegebenen Eigenschaften dieser 
Säure zeigte ; wurde dann der mit Aether extrabirte Rückstand in Wasser ge- 
löst, mit Schwefelsäure versetzt und ganz nach Berzelius behandelt, so gewann 
ich eine neue Quantität Buttersäure. Dieser battersäurehaltlge Harn war immer 
etwas trübe und mehr schmutzig- als bernsteingelb. 

Ammoniaksalze, wie Salmiak und phosphorsaures Natron- 
oder Talkerde-Ammoniak, finden sich keineswegs in frischem gebunden 
Harn, so oft man auch deren Existenz in solchem behauptet bat« Die 
Versuche, welche die Nichlexistenz von Ammoniak im frischen Harn 
ausweisen , sind Th« 1. S. 426 angefahrt. Daai» die ESlorescenzen» 
welche beim Verdunsten eine» Tropfen Harns unter dem Mikroskop zu 
bemerken sind, nicht von Salmiak, geschweige denn von phosphorsau- 
rem Natron-Ammoniak herrühren , ist an d^m oben angeführten Orte 
ebenfalls bemerkt worden. Wenn man aber andrerseits in friacbem 



i) Chevalfter, Journ^ de chim. med. T. 1. p. 179. 
%) Höfle, Medic. Ann. Bd. II. S. 415. 

3) Heller, Arch. Bd. 3. S. 24. 

4) Berzelivsy Lehrb. d. Cb. Bd. 9. S. 421. 
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Harne nach dem Yerdaasten desselben unz^weifelhaft Ammoniak nach- 
gewiesen hat, so ist dieses erst das Produot einer Zerset^jsung. Wir 
haben schon in dem Obigen darauf aufmerksam gemacht, wie leicht 
sich das Harnpigment umwandelt und den Harnstoff in seine Zer- 
setzung mit hineinzieht. Man wird sich aber durch Wiederholung fol- 
gender von mir angestellter Versuche leijobt davon überzeugen können» 
dass durch die Gegenwart von Ammoniak in noch so vorsichtig ver«* 
dunsletemHarn durchaus nicht dessen Präexistenz im frisch gelassenen 
Harn zu erweisen ist. Dampft man z. B. ganz frischen Harn in einer 
Retorte bei möglichst niedriger Temperatur ein, so wird man im Destil- 
late stets Ammoniak finden, während der rückständige concentrirte 
Harn oft stärker Lackmus röthet als vorher. Hier wirkt nämlich das 
saure phosphorsaure Natron des Harns zersetzend auf den Harnstoff 
oder den Farbstoff ein (wahrscheinlich auf beide) ; es bildet sich phos- 
phorsaures Natron- Ammoniak, von dem bekannt ist, dass es bei einer 
Temperatur von 100<' Ammoniak abgiebt und sich wieder in saures 
phosphorsaures Natron umwandelt ^ es wirkt also fort und fort auf 
jene stickstoffhaltigen Materien während des Verdunstens zersetzend 
ein, und der Harn kann daher nach wie vor seine saure Reaction be- 
halten, während viel ammoniakatische Flüssigkeit übcrdestillirt« Kocht 
man reinen Harnstoff oder das durch Schwefelsäure von allen Basen 
und also auch von Ammoniak befreite alkoholische Harnextract nach 
Sättigung der Schwefelsäure durch Kali oder Natron mit saurem phos- 
phorsauren Natron , so wird man sich von der Richtigkeit der eben 
versuchten Erklärungsweise für diese auffallende Erscheinung über- 
zeugen. Versetzt man durch Gefrieren concentrirten Harn mit Pla- 
tinchlorid und Alkohol, so Tällt nur Kaliumplatinchlorid^ aber kein Pla- 
tinsalmiak nieder ; setzt man Aetzkali zu solchem Harn, so zeigt der 
Niederschlag bei der mikroskopischen Untersuchung nicht die bekann- 
ten sternförmig gruppirten Blätlchen des basisch phosphorsauren Talk- 
erde- Ammoniaks^ sondern nur amorphe Materie ; auch durch chemische 
Mittel ist kein Ammoniak in diesem Niederschlage nachzuweisen. 

Dass sich in krankhaftem, alkalischen Harne von Menschen Am- 
moniaksalze vorfinden , versteht sich hiernach wohl von selbst : allein 
auch in saurem Harne von Kranken findet man zuweilen Ammoniak- 
salze, wie ich mich au ganz frischem sauren Harne von Typhuskran- 
ken überzeugt habe. Es ist aber ausserordentlich schwierig, mag man 
zur Ammoniakbestimmung Platinchlorid oder Talkerdesalze naeh Lie- 
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big^) oder nach de yry^) anwenden, die Mengen Ammoniak auch 
nur annähernd genau zu bestimmen, da solcher Hisirn in d^r Regel zur 
Zersetzung sehr geneigt ist und aus einer Harnprobe nichts geschlos- 
sen werden kann \ denn auch hier ist es nöthig, den in einem bestimm- 
ten Zeiträume gesammeilen Harn zur Bestimmung zu verwenden. 
Aus diesem Grunde ist es auch schwer zu entscheiden, in welchen 
Krankheitsformen vorzugsweise der saure Harn ammoniakhaltig ist. 

De Fry^s Methode, Ammoniak im Harn quantitativ za bestimmen , ist Tol- 
gende : der fVische Harn wird zur Entfernang der Erden mit doppeltkohlensaar 
rem Natron verset?st, fiUrirt und dann schwefelsaure Talkerde zugefügt ; durch 
letztere wird wegen Gegenwart des .phosphorsauren Natrons im Harne phos- 
phorsaure Talkerde-Ammoniak gefallt, aus welcher das Ammoniak zu berechnen 
ist. Soll diese Methode zu genaueren Bestimmungen benutzt werden, so ist 
zweierlei dabei zu berücksichtigen; erstens fällt nämlich durch das doppeltkoh- 
lensaure Natron schon Ammoniak mit der Talkerde nieder, und zweitens Ist es 
möglich,, da SS das phosphorsaure Natron des Harns nicht ausreicht, um alles 
Ammoniak mit der Talkerde zu verbinden und anszurallen ; beide Mängel wür- 
den sich jedoch leicht umgehen lassen, der erste durch Bestimmung der Talk- 
erde in dem durch kohlensaures Natron erhaltenen Präclpitate, der letztere 
durch Zusatz öberschüssigen phosphorsauren Natrons (Berzelius^). 

Das Vorkommen von Salpetersäure» welches nach Praut*) ßFurxer*) 
in ziegelfarhenen Harnsedimenten beobachtet haben wollte, dürfte um so mehr 
zu bezweifeln sein, als die angewendete Untersuchungsmethode zu einer Täu- 
schung leicht Veranlassung geben konnte. 

Indem wir uns nun zur Betrachtung der analytischen Me- 
thoden wenden, welche zur Untersuchung des Harns angewendet 
oder empfohlen worden sind, kommen wir zu einem der unerfreulich- 
sten Capitel der ganzen physiologischen Chemie. Wenn wir beim 
Blute schon manche vergebliche Bemühungen, manchen unnütz ver- 
gossenen Schweiss zu bedauern hatten , so haben wir dazu noch viel 
mehr Grund bei Betrachtung der meisten vorliegenden Harnanalysen. 
Diese Harnanalysen sind es besonders, welche die zoochemischen Un- 
tersuchungen bei wirklichen Chemikern in solchen Misskredit ge- 
bracht haben, dass man sie häufig mit den berüchtigten Analysen von 
neuen und alten Droguen in eine Classe geworfen hat. Trotz dieses 
traurigen Standpunktes der Harnanalyse werden wir nicht in die An- 



1) Lieb7§:, Ann. d Ch. u. Pharm. Bd. 50. S. 195. 
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5) kurzer f a. a. 0. 
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fangsgründe der analytischen Chemie , der Physik und der Arithmetik 
eingehen , Disciplinen , die man sämmtlich bei Anstellung von Harn- 
analysen mit Füssen getreten hat, wie leieht zu erweisen sein dürfte. 
Wir halten es geradezu für unwürdig der Wissenschaft, in einer phy- 
siologischen €bemie auf die Elemente der Naturbeobachtung, auf die 
einfachsten physikalischen Lebren, auf simple Proportionsreehnung 
oder Regeldetriexempel zurückzukommen und gestatten uns dem, 
was bereits im ersten Tbeiie über die Entdeckungsweisen und Bestim- 
mungsmethoden einzelner Bestandtheile des Harns gesagt worden ist, 
nur noch weniges hinzuzufügen. 

Wenn aber die Analysen des Harns der Pathologie noch wenig 
Früchte getragen haben, so liegt die Schuld immer noch weniger an 
den Analytikern , als an den Aerzten selbst ; so lange diese in dem 
Missverständnisse dessen befangen sind, was die chemische Analyse 
zu leisten vermag und was nicht, wird ihnen selbst die beste Harnana- 
lyse nichts nützen; so lange sie nicht selbst dem Chemiker Fragen zu 
Stelleu verstehen, wird ihnen die pathologische Chemie auch nicht die 
erwünschte Antwort geben können ; so lange die Aerzte endlich die 
chemischen Agenlien nur als diagnostisches Handwerkzeug, gleich Sthe- 
toskop and Plessimeter , verwenden zu können wähnen, werden auch 
die chemischen Untersuchungen de^ Harns ihnen unverständlich blei- 
ben und die unter ihren Auspicien ausgeführten Harnanalysen den un- 
reinlichsten Versuchen beigezählt werden müssen. 

Waszunächst die rein diagnostische Untersuchung des 
Harns belrifil, so reicht zur Beantwortung der gewöhnlich am Kran- 
kenbette gestellten Fragen die Anwendung des Mikroskops und einiger 
wenigen chemischen Reactionen aus. Ist der Harn sauer, so können 
durch das Mikroskop, wie aus dem Obigen hervorgeht, Schleimkörper- 
chen oder Eiterkörperchen (bei fälschlich sogenanntem chylösen Harn, 
wie er z. B. die Pyelitis fast constant begleitet), Epithelien, Sperma- 
tozoiden , Schläuche aus den Bellini^schen Röhrchen, Blutkörperchen 
u. dergl. mehr erkannt werden; ausserdem aber harnsaures Natron, 
oxalsaurer Kalk und Cystin; ist der Harn alkalisch, so, wird man 
durch dasMikroskop allein phosphorsaures Talkerde-Ammoniak, harn- 
saares Ainmoniak und andre morpholische Elemente leicht unterschei- 
den können. 

Um harnsaures Natron von Harnsäure in ^inem Sedimente 
zu unterscheiden, bedarf es nach der mikroskoprscben Untersucbang 
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ia 4er Tli^t nicbl erst noch der Erwärmaog des Harns , durch welcka 
sieb, wie Th. l. S. 320 erwähnt, das harnsaure Natron auflöst. 

Würde man fürchten, die moleculären Masisen b^rnsauren Na- 
trons mit anderen Molecülen unter dem Mikroskop zu verwechseln, so 
lasse man dem Objecle einen Tropfen Salzsäure (Essigsäure wirkt oft 
unvoilständig oder sehr langsam ein) zufliessen und man wird die 
rhombischen Harssäureicrystalle entstehen sehn. 

Um gewisse KrystaUformen des Tripelphosphats nicht mit 
oj:alsaurem Kalk zu verwechseln, htsse man nachTh. 1. S. 46 
dem mikroskopischen Objecte etwas Ejssigsäure zuffiesseai. 

Die sechsseitigen Tafeln des Cystins sind leicht mit den analo- 
gen Formen der Harnsäure zu verwechseln und vielleicht auch 
schon verwechselt worden. Zusatz von Säuren lässt sie jedoch leicht 
unter dem Mikroskop unterscheiden, da die (gewöhnlich gelb gefärbten) 
Harnsäurekjrystalle in diesen unlöslich sind; während die (meist farb- 
losen) des Cystins sich leicht darin auflösen, lieber die chemischen 
Erkennuugsmittel des Cystins haben wir Th. 1. S. 184 gesprochen. 

Andre Stoffe, wie Harnstoff, Hippursäure, Harnsäure (wenn sie 
nicht im Sedimente enthalten ist), Eiweiss^ Zucker, Gallensäuren und 
Qallenpigmeni können nur auf chemischem Wege im Harn nachge- 
wiesen werden und zwar nach den Methoden , die wir unter den be- 
treffenden Stoffen bereits im ersten Theile mit specieller Berücksich- 
tigung der Harnanalyse angeführt haben. 

Der Entdecknngsweise von Buttersäure ^ gewissen abnormen 
Pigmenten j des Ammoniaks ist erst in dem Obigen Erwähnung ge- 
than worden. 

Was nun noch einige unorganische Bestandlheile betrifft , so hat 
man sich zu deren ungefährer quantitativer Bestimmung der bei der 
qualitativen Analyse gebräuchlichen Reagentien bedient, d. h. um ein 
Plus oder Minus von Salzsäure, Phosphorsäure, Schwefelsäure, Kalk 
im Harne zu erkennen , setzte man ohne Umstände einzelnen Proben 
des Harns salpetersaures Silberoxyd, essigsaures Bleioxyd, Cfalor- 
baryum, oxalsaores Ammoniak zu ; ein selbst für die ärztlich diagno- 
stische Untersuchung durchaus nicht zu rechtfertigendes Verfahren. 
Man müsste dann wenigstens die mit normalem Ham zu vergleichen- 
den Harnsorten auf einen gleichen Dichtigkeitsgrad durch Concentra- 
tion zu bringen suchen ; nur dann wäre ein Vergleich des Volumens 
der Niederschläge denkbar ; das würde aber ebensoviel Arbeit verlan- 
gen^ als uMitt sich eben ersparen will. Es ist aber^ jedem Beobachter 



wobi an sieh klar, d^ass diese Sehätsong Meh dem Volumen Aes Prä- 
eipitats schon für sieh allein nicht auf den geringsten Grad von Ge- 
nauigkeit Anspruch machen kann. Dnd was ist denn in den präeipi^ 
tirten Metallsalzcn alles enthalten, selbst wenn man sorgsam Satpeter- 
sänre zum Kenntlichmaehen des Cblorsilbers oder schwefelsauren Ba*' 
ryts anwendet? werden durch Metalle nicht aus dem Harn, namentlich 
krankhaftem, eine Menge arganischer Substanzen mit gefällt werden? 
Oder will man etwa aus der Farbe des Harns auf dessen Dichtigkeit 
sohliessen und darnach seine Schätzung über das Mehr oder Weni- 
ger jener Stofie einrichten? Die Aerzte mögen sich hüten, durch 
solche leichtfertige chemische Proben zn neuen Irrthümern verleitet 
zu werden, während sie von den alten kaum durch physikalische n»cl 
anatomische Untersuchungen befreit worden sind. Man würde aber 
in der That zu weit gehen , wollte man die hier gemissbrauchlen Mit- 
tel deshalb gänzlich bei Anstellung wissenscbaflltcfaer Hamanter* 
soehuitgen vermeiden. Würde man z. B. sich von der Vermehrung oder 
Verminderung der Phosphate in irgend einer Krankheit zn unterrich- 
ten suchen, so würde man den von je 24 St. gesammelten und in mög- 
lichster Kühle aufbewahrten Harn mit Ammoniak zur Entfernung der 
Erden und des grossten Tbeils der Harnsäure versetzen und der filtrir- 
ten Flüssigkeit schwefelsaure Talkerde zusetzen können; man würde 
in deiü ersten Niederschlage nach dem Verbrennen desselben die Erd^ 
phosphate haben, aus dem zweiten das phosphersaure Natron berech- 
nen können. Wollte man die Menge des in einer gewissen Zeit durch 
den Harn ausgeschiedenen Kalks kennen lernen , so würde es ausrei- 
chen, den filtrirten Harn mit oxalsaurem Ammoniak zu falten (voraus- 
gesetzt, dass der Harn sauer war) und nach den Regeln der anal^rti- 
schen Chemie den Oxalsäuren Kalk auszuwaschen, zu glühen, zn wä- 
gen und daraus den Kalk zu berechnen. Fallt man angesäuerten Harn 
mit einem Barytsalze, so wird man den Schwefelsänregehalt desselben 
ungefähr bestimmen können ; beobachtet man aber auch alle Regeln 
der Kunst, so wird man beim Glühen einen kohlehaltigen schwefel- 
sanren Baryt erhalten, der nach dem Verbrennen der Kohle alkalisch 
reagirt oder mit Säuren Luftblasen entwickelt. Aehnliches gilt von 
dar Bestimmung des Chlors im Harn durch unmittelbare Fällung. 

Eine Bestimmung des Kalis im Harne durch Platinchlorid würde* 
ans kaum erst noch zu erklärenden Gründen den vorerwähnten Be- 
stimmungen an Ungenauigkeit nicht nachstehen. 

Rücksicbtlicb der qpialitatiyen Untersttchung des Harns ist nocb 
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acu bemerken, dass es sehr vortbeilhaft ist, den Harn längere Zeit 
stehen za lassen and ihn von Zeit zu Zeit mikroskopiseh za unter- 
suchen; die Art der physikalischen Veränderungen, die Schnelligkeit 
des Eintritts derselben , die Verändening der Reaetion auf Pflanzen* 
färben geben, wie wir oben bei der ,J9amgäbrung'' gesehen haben, 
gerade über die Gegenwart solcher Stoffe oder Eigenschaften des Harns 
Aufschluss, welche sonst chemisch gar nicht nachweisbar sind. 

Auf die Angaben des speci fischen Gewichts des Harns hat 
man einen höhern Werth gelegt, als sie für die Wissenschaft wirk- 
lich haben , nod als sie den Metboden der Dichtigkeitsmessung nach 
verdienen. Was nützt denn eigentlich die Bestimmung des^specifischen 
Crewichts? Die des Harns sicher weit weniger, als die irgend 
einer andern ihierischen Flüssigkeit. Man kann es fast als Gesetz 
betrachten, dass das Blut und die meisten andern thierischen Flüssig- 
keiten sich immei» auf einem bestimmten Dichtigkeitsgrade zu erbalten 
suchen, der gerade zu ihrer Function nothwendig ist; die Schwankun- 
gen im specifischen Gewichte solcher Säfte sind daher nur sehr ge« 
ring ; um so wichtiger ist es daher , grössere Schwankungen dessel- 
ben aa ihnen zu beobachten. Ganz anders verhält es sich mil dem 
Harn, der fast jeden Augenblick seineu Concentrationsgrad lindert; 
dienen doch gerade die Nieren dazu , die übrigen thierischen Säfte auf 
der ihnen zukommenden Mischung und in dem ihnen eigenthnmlicben 
Concentrationsgrade zu erhalten ; bald werden neben den Trümmern 
der Gewebsmetamorpbose mehr Salze , bald mehr bald weniger Was- 
ser abgeführt. Wir haben schon oben angedeutet, von wieviel ver- 
schiedenen äussern und innern Bedingungen die Wassermenge abhän- 
gig ist, welche durch die Nieren ausgeschieden wird ; was nützt uns 
nun die Kennlniss des specifischen Gewichts eines Harns, wenn uns 
eben jene Bedingungen im Einzelfalle nicht hinlänglich bekannt sind? 

Aber am Krankenbette wird man wohl aus dem specifischen Ge- 
wichte eines Harns bedeutsame Schlussfbigerungen auf den Ablauf des 
krankhaften Processes oder gar auf Erkeuntniss der Krankheit ablei- 
ten? Trotz der so empfohlenen Schnelldichtigkeitsmesser , der sg. 
Urometer oder Urinhydrameterj die mau in den verschiedensten For- 
men und nach verschiedenen Principien construirt hat, bemerkt man 
nicht, dass durch die genauere Bestimmung des specifischen Gewichts 
des Harns irgend eine grössere Aufklärung , ein helleres Licht über 
den vorliegenden Krankheitsprocess verbreitet würde. Und es ist 
auch nicht viel Licht zu erhalten, denn am kranken Organismus ist es 
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noch weit schwieriger, aus der Dichtigkeit des Niereosecrels einen 
wissenschaftlichen Scbluss ab^uleilen, als am gesunden. Aber benutzt 
man denn nicht das specifische Gewicht des Harns zur Diagnose des 
Diabetes mellitus? Gerade hierbei sieht man, dass die Dichtigkeits« 
bestimmuDg mehr in der Idee als in der Wirklichkeit wichtig ist; das 
specifische Gewicht des diabetischen Harns ist gerade da, wo es noch 
auf die Diagnose ankommt, oft gar nicht erheblicher, als das andern 
Harns ; ist der Diabetes einmal ausgebildet, so ist ebendasselbe sehr 
oft der Fall und dann muss man die Farbe, die Reaction des Harns, 
die täglich entleerte Menge zu Hülfe nehmen, wenn man einmal aus 
dem Harne allein diagoosliciren will; allein ist es dann nicht einfacher, 
ohne Weiteres die leicht auszuführende Zuekerreaction anzustellen, 
die noch überdiess mehr diagnostische Geltung hat , als alle jene Cha- 
ractere zusammengenommen ; wozu will man erst ein schlechtes Mit- 
tel brauchen, wenn Einem ein gutes zu Gebote steht? Doch vielleicht 
könnte der von englischen Aerzten angenommene Harnstoffdiabetes 
ans dem specifischen Gewichte des Harns diagnosticirt werden. Diese 
Krankheit ist, soviel bekannt, auf dem Continente noch nicht beobach- 
tet worden , und fast möchte man bezweifeln , dass sie je beobachtet 
werden wird ; denn eine Krankheit, die ohne besonders anatomisch 
nachweisbares organisches Leiden darin bestehen soll, dass alle Ge- 
webe sich in Harnstoff umwandeln, ist physiologisch nicht recht 
denkbar ; wie schnell müsste der Ablauf dieser für chronisch ausge- 
gebenen Krankheit sein , wenn täglich solche Massen Harnstoff als 
Trümmer der Gewebe und nicht als Folgen einer guten Verdauung 
grösserer Fleischquantitäten durch den Harn abgingen. 

Das specifische Gewicht des Harns hat man aber niemals etwa 
seines absoluten Werthes wegen bestimmt, sondern immer nur zu 
dem Zwecke, darnach den Gehalt dieser Flüssigkeit an festen Bestand- 
theilen und an Wasser zu bestimmen. Man glaubte, dass aus dem spe- 
cifischen Gewichte sich mit Leichtigkeit der Rückstand des Harns be- 
stimmen lasse und zu dem Ende haben z. B. Fz, Simon* )y BequereP) 
und G. Bird^)y Scalen aufzustellen versucht, aus welchen nach An- 
gabe des specifischen Gewichts sofort der feste Rückstand des Harus 
zu ersehen ist. Die voUkommne Unbrauchbarkeit solcher Scalen , die 
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ich*) nach «inigeii Versachen frtiber dai^eiegt hatte, ist später von 
Chambert^) durch eine grössere Reihe von Untersuchüngeu am Harne 
Gesunder bewiesen worden. Es geht aus diesen Versuchen zur Evi- 
denz hervor, dass nicht einmal zwischen dem Salzgehalte des Harns 
und seiner Dicbiigkelt eine bestimmte Proportion statt finde, geschweige 
denn, dass zwischen den organischen Materien utfd der Dichtigkeit 
der Flüssigkeit eine solche obwalte. Man vei^Ieiche aber nur die von 
den genannten drei Auetoren in ihren Scalen aufgestellten Zahlen, 
und man wird staunen über die Differenz der Resultate \ die in der 
ersten Reihe sieh Irerausstellende Differenz kehrt fast constant bei allen 
Angaben der genannten Forscher wieder; für den Harn, dessen spe- 
cifisches Gewicht r= 1,010 ist 3 giebt Becquerel 1,650 Yo , Simon 
1,927 7o und Jzrif 2,327 % an, bei einem specifisehen Gewichte von 
1,020 der erstcre 3,300%, der zweite 4,109% und der dritte 4,659% 
u. s. f. Ist doch hier die enorme Verschiedenheit der Befunde von 
den verschiedenen Methoden abzuleiten, welche die einzelnen Beob^ 
achter zur Bestimmung des specifischen Gewichts sowohl als des festen 
Rückstandes einschlugen, so beweist z. B. die Becquerersche Tabelle, 
wo die Zunahme des specifischen Gewichts um je ein Tausendtbeil 
stets den Harnrückstand um 0,165 % vermehrt, dass diese allen Ge- 
setzen der Physik widersprechende Progression durchaus nicht die rich- 
tige sein kann. Wir müssten die Anfangsgründe der Physik erörtern, 
wollten wir hier erst noch nachweisen , warum zwei und drei Arten 
Harn z. B. dasselbe specifische Gewicht und doch verschiedene Men- 
gen fester Bestandtheile haben können und warum umgekehrt Harn- 
sorten von gleichem Gebalte an festen Stoffen doch ein ziemlich ver- 
schiedenes Gewicht zeigen können. Doch zur völligen Widerlegung 
der Brauchbarkeit dieses Verfahrens verweisen wir auf das, was wir 
über die Bestimmung des specifischen Gewichtes als Controlemittel für 
die chemische Analyse S. 4 — 6 bemerkt haben. Ans Schmidts posi- 
tiven Untersuchungen ersieht jeder, dass eine bestimmte durch eine 
Zahl ausdrückbare Progression im specifischen Gewichte der der Zu- 
nahme der festen Bestandtheile nicht entsprechen kann; ja bei der 
Harnanalyse dürfte selbst die von Schmidt vorgeschlagene Bestim- 
mung des specifischen Gewichts als Raumcontrole für die chemi- 
schen Bestimmungen nur zu einer illusorischen Genauigkeit führen; 
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die Gründe für diesen Zweifel liegen theils in noch bestehender Un- 
kenntniss des Yerdicfatungsco&'fBcienten mehrerer Harnbestandtheile, 
deren Menge gerade sehr wechselnd im Harn ist^ theils in der völligen 
Unmöglichkeit einzelne im Harn enthaltene Stoffe auch nur einiger- 
massen genau quantitativ zu ermitteln. 

Obgleich wir es in einer physiologischen Chemie für ganz unpass- 
lieh halten, näher auf die Methoden der Dichtigkeitsbestimmungen und 
ihren Werth einzugehen , da alles diess aus der Physik oder wenig- 
stens aus der praktischen Chemie bekannt sein mnss : so können wir 
doch nicht umhin, denen einige Andeutungen darüber zu geben, welche 
sich noch kein Urtheil über die namentlich in der pathologisch-chemi- 
schen Literatur aufgestapelten Angaben von Dichtigkeitsmaassen gebil- 
det haben. Die gewöhnlichen Mittel, deren man sich zur Bestimmung 
des speciGschen Gewichts thieriscber Flüssigkeiten bedient bat, sind 
die eigentlichen Aräometer, die hydrostatische Waage und die direete 
Wägung gleich grosser Volumina destillirten Wassers und der frag- 
lichen Flüssigkeit. Dass die Aräometer, auch wenn sie für eine be- 
stimmte Temperatur eingerichtet und sonst gut construirt sind, immer 
nur annähernd richtige Zahlen geben , verdient nicht erst hier wieder- 
holt zu werden. Wenn man aber das Aräometer bei Flüssigkeiten be- 
nutzt, in welchen mehr oder weniger feste Theile suspendirt sind, so 
irrt man , wenn man auch nur eine leidUch annähernde Bestimmung 
erhalten will (indem man das ganze Princip der Aräometrie verkennt) 
oder man will nichts weiter , als ein nur höchst ungefähres Resultat. 
Mag man sich aber auch bei Harnanalysen mit ungefähren Bestimmun- 
gen begnügen, bei allen andern thierischen Flüssigkeiten sind sie ver- 
werflich ; denn soll das specifische Gewicht nicht bloss des Decorums 
wegen neben der Analyse stehen , so kann die ungefähre Bestimmung 
desselben nur irre führen. Das hier Gesagte gilt natürlich auch von 
allen andern Methoden , die Dichtigkeit von Flüssigkeiten zu bestim- 
men, von diesen aber um so mehr, als sie zu genauem Resultaten, als 
die eigentlich aräometrischen Bestimmungen, berechtigen. 

Unter den verschiedenen Aräometern verdient nur eines beson- 
dere Erwähnung, welches meiner Erfahrung nach weit bessere Resul- 
tate giebt , als man a priori seiner Construction nach erwarten sollte ; 
dieses ist das von Alexander^) in München angegebene; es beruht 
darauf, dass zwei Flüssigkeiten in verschiedenen Röhren , die durch 
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einen lufthaltigen Raum mit einander communieiren, an den durch die 
verschiedenen Flüssigkeiten gesperrten Enden aber mit der Atmosphäre 
in Berührung sind , bei Verdünnung jenes eingeschlossenen Luftvoiu- 
mens (durch eine kleine Pumpe) je nach ihrem specifischen Gewichte 
zu verschiedenen Höhen aufsteigen. Unter allen Schnelldichtigkeits- 
messern ist dieser noch der beste, zumal da hier die Einflüsse der Tem- 
peratur und des Luftdrucks fast sind. 

Die Benutzung der hydrostatischen fVaage mit Glasbirne ist im 
Allgemeinen genauer, als die der Aräometer ; allein wendet man dabei 
auch alle Cautelen an , so ist damit doch nicht die Genauigkeit zu er- 
reichen, wie durch die unmittelbaren Volumenwägungen. Die Mängel 
dieser Methode beruhen hauptsächlich auf der hier völlig unvermeid- 
lichen Vei*dunstung eines Theits Wasser der thierischen Flüssigkeit 
nnd besonders auf dem Umstände , dass die Waage beim Wägen der 
Glasbiirne im Wasser und besonders in der thierischen Flüssigkeit 
einen weit minder scharfen Ausschlag giebt, als beim Wägen der Birne 
in der Luft; einigermassen zähe Flüssigkeiten, z. B. schon Blutserum, 
dürfen deshalb gar nicht auf diese Weise behandelt werden ; Blut, na- 
mentlich der vom Blutkuchen abgepresste Gruor , kann aber gar nicht 
auf diese Weise untersucht werden 5 denn beim Wägen der Birne in 
diesem geben oft ein oder zwei Centigramme keinen Ausschlag mehr. 
Wenn aber auch ferner das unvermeidliche Anhaften von Luftblasen 
an die Glasbirne diese Dichtigkeitsbestimmung, für das Blut nicht ver- 
hüte, so würde aus bekannten physikalischen Gründen diese Methode 
auf eine Flüssigkeit, in welcher feste Theile und zwar ungleich ver- 
theilt sind, irrationell sein. 

Die gewöhnliche Methode, das specifische Gewicht durch directe 
IVägungen gleicher f^olumina in Glasfiäschchen zu bestimmen, ist 
die beste, allein leider kann ihr Werth ausserordentlich geschmälert 
werden, wenn nicht dieselbe Aufmerksamkeit und Sorgfalt auf sie ver- 
wendet wird, wie solche manche medicinische Chemiker höchstens nur bei 
den ihnen nicht recht gewohnten Elementaranalysen für nötbig erachten. 
Es ist bei dieser Methode nicht damit abgethan, dass man erst die leere 
und wohl ausgetrocknete Glasflascbe wägt , dann dieselbe mit Wasser 
und endlich mit der zu untersuchenden Flüssigkeit; maumuss zunächst 
etwas zu rechnen verstehen , um die wegen verschiedener Temperatur 
und Barometerstand nöthigen Correctionen vorzunehmen ; man muss 
ferner bedenken , dass man die Wägungen nicht im luftleeren Räume 
vornimmt, dass aber das specifische Gewicht nur einen Sinn hat, wenn 
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man es auf d«n luftleeren Raum reducirt. Alles diess i^t sehr leicht, 
sobald man das specifische Gewicht des Glases , den Ausdehuungs- 
coefficienten der Luft und des Wassers kennt; die Berechnung selbst 
kann man durch Benutzung der Logarithmen oder durch ein Paar alge- 
braische Gleichungen ausserordentlich abkürzen. Wer nicht selbst die 
hierzu nöthigen Formeln zu construiren verstehen sollte, den verwei- 
sen wir aml Berzelius Lehrb. d. Ch. 3. Aufl. Bd. 10. S. 285, C. 
Schmidt, Entwurf einer Untersuchungsmethode thierischer Säfte oder 
auf jedes gute Compendium der Physik. ' 

Bei wie wenigen der bisherigen zahlreichen Dichligkeilsbestim- 
mungen thierischer Flüssigkeiten wird man aber wohl alle diese Cor- 
rectionen der Mühe für werth gehalten haben ! Von ihrer Nothwendig- 
keit wird sich jeder leicht überzeugen können , der nach einer solchen 
Bestimmung die gewonnenen Resultate mit und ohne die erwähnten 
Correclionen vergleicht. Leider finden wir äusserst selten bei Angabe 
des specifischen Gewichts zugleich die Methode der Bestimmung des- 
selben angeführt, während diess hier ebenso nothwendig ist, als bei 
den Zahlenresultaten der Analyse die Mittheilung des bei derselben 
beobachteten Verfahrens. Darf man aber wohl , wenn diese wesent- 
lichen Punkte der Berechnung des specifischen Gewichts vernachläs- 
sigt worden sind , mit vollem Vertrauen sich auf die stattgehabte gute 
technische Ausführung einer solchen Bestimmung verlassen? darf man 
glauben, dass der Experimentator, welcher die Einflüsse der Tempe- 
ratur und die Ausdehnbarkeit der verschiedenen bei solchen Messun- 
gen concurrirenden Medien vernachlässigt hat, frisch ausgekochtes 
deslillirtes Wasser vor jedem einzelnen Versuche zur Raumbestim- 
mung verwendet haben wird , dass er das Glas nicht mit den Wärme 
ausströmenden reinlichen oder schweissigen Händen, sondern miteinem 
W*ärtne schlecht leitenden Stoffe angegrifien und getrocknet , dass er 
das kleinste Luftbläschen vermieden und Glaspfropfen oder Glasplatte 
vor dem Aufsetzen auf die Fläche zur Entfernung der adhärirenden 
Luft vorher angefeuchtet , dass er zur Auslrocknung des Fläschchens 
sich nicht der gewöhnlichen Leinwand oder Papiers Ireifen (was zu 
mehr als einer üngenauigkeit Veranlassung giebt), sondern reinli- 
cherer Mittel bedient haben wird? u. s. w. 

Das Austrocknen der Flasche mittelst Draht, der mit Leinwand oder Papier 
umwickelt ist, ist nicht nar sehr mühsam und zeitraubend , sondern kann auch 
zu kleinen Fehlern Veranlassung geben; es ist daher vorzuziehen , entweder 
die Flasche ins Vacuom über Schwefelsäure zu bringen, wo der Zweck ausser- 

28* 
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ordentlich schoell and sieber erreicht wird, oder aas der ia warmeo Saod 
gebraebtCD Flasche immerwährend mittelst eiaer auf den Boden derselben 
gehenden Röhre , wie beim Rancbeo , Luft durchzuziehen. Nach diesen Metho- 
den, die jedem Chemiker bekannt sind , bemerkt man selbst den feinsten Haoch 
anf der innern oder äussern Oberfläche des Glases. Wir führen diese dem Cb&- 
miker geläufige Operation nnr an, um dem weniger hiermit Vertrauten an die- 
ser scheinbar leicht ausrührbareo Operation zu zeigen, welche Sorgfalt und 
Aufmerksamkeit die einfache Ermittlung des specifischen Gewichts einer Flüs- 
sigkeit verlangt. 

Wenn wir, ohne doch eigentlich aufdieDichtigkeitsbestimmungen 
näher einzugehen , so viel Worte über die dabei nöthige Genauigkeit 
gemacht haben, dass wir in Pedanterie verfallen zu sein scheinen 
könnten , so ist wohl die Bemerkung nicht ganz überflüssig , dass uns 
zwei der Methodologie angehörige Gründe hierzu bestimmt haben. Der 
eine ist schon oben hervorgehoben: soll die Dichtigkeitsbestimmung 
einen wissenschaftlichen Zweck haben, z. B. als Raumcontrole der 
chemischen Analyse zu dienen, sie mit der specifischen Wärme, dem 
Strahlenbrechungs- und Polarisationsvermögen zu vergleichen u. s.w., 
so muss die äusserste Genauigkeit darauf verwendet werden; denn 
ohne diese würde man neben den ohnediess unvermeidlichen Beobach- 
tungsfehlern den vorschwebenden wissenschaftlichen Zweck nimmer- 
mehr erreichen. Nicht die Methode allein thut es in der Forschung, 
sondern mehr noch ihre sorgfältige Ausführung; mit der feinsten 
Waage macht Einer sehr schlechte Wägungen , während ein Anderer 
mit einer weniger guten (aber nur genauen Gewichten) die besten Ge- 
wichtsbestimmungen auszuführen versteht. Eben so ist der zweite 
Grund , der uns zu dieser weitläufigen Discussion veranlasste , bereits 
aus dem Obigen ersichtlich ; alle jene ungefähren Dichtigkeitsmessun- 
gen , die nur des Decorums wegen der chemischen Analyse zur Seite 
gestellt oder zur ungefähren Schätzung des Wassergehalts einer Flüs- 
sigkeit ausgeführt worden sind, also keinen der eben angedeuteten 
wissenschaftlichen Zwecke haben, halten wir für völlig überflüssig; 
denn es scheint uns , dass die Zeit und die Mühe , die wir auf ein un- 
nützes und zweckloses Experiment verwenden, der Wissenschaft ent- 
zogen ist und wir an ihr uns versündigen, während wir wahrlich nicht 
Ursache haben , wie Alexander bei Philipps Eroberungen zu klagen, 
dass nur wenig uns noch zu thun übrig bleibe. 

Indem wir zur quantitativen chemischen Analyse desHarns 
übergehen, brauchen wir im Allgemeinen wohl nur kurz zu erwähnen, 
dass stets bei Harnuntersuchungen , bei welchen es darauf ankommt. 
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das qiiaDtilative Verhällüiss der ausgeschiedenen Harnbestand tbeile 
kennen zu lernen, entweder der gesammte innerhalb gewisser Zeiten 
(wohl am besten innerhalb 24 St.) entleerte Harn zu analysiren und 
dessen Zusammensetzung mit der andern normalen oder krankhaften, 
in gleichen Zeiten entleerten Harns zu vergleichen ist, oder dass man, 
sobald diess nicht thunlicfa oder für den Zweck der Untersuchung nicht 
erforderlich ist , den Wassergehalt völlig ignorirt und nur die Propor- 
tionen der festen Bestandlheile unter einander ermittelt (d. h. die Be- 
standtheile auf 100 Th. festen Rückstands berechnet). Man hat wohl 
hauptsächlich nach dem Vorgange von Becquet'el's und meinen Unter- 
suchungen^) über das ersterwähnte Erforderniss einer rationellen 
Harnuntersuchung sich zu wiederholten Malen so weitläufig ergangen, 
dass es eben so nauseos als überflüssig sein möchte, auf die Gründe, 
die uns zur Aufstellung dieser Regel veranlassten , wieder zurückzu- 
kommen , zumal da diese einfacher Weise aus allem dem schon erhel- 
len, was wir bereits über den Harn bemerkt haben und in dem weitern 
hervorzuheben veranlasst sind. Es scheint uns aber, als wäre man 
hier in dem Urgiren einer an sich ganz richtigen und wichtigen Sache 
viel zu .weit gegangen. Es kann durch jene Regel die Analyse eines 
nicht 24stündigen Harns nicht verboten , nicht völlig ausgeschlossen 
werden. Ganz abgesehen davon , dass rein chemische Gesichtspunkte 
die Analyse eines durch einmalige Entleerung der Blase erhaltenen 
Harns nicht etwas bloss entschuldigen , nein geradezu verlangen : so 
kann auch das andre von mir ebenfalls früher hervorgehobene Verfah- 
ren, wornach man die festen Bestandlheile unter einander vergleicht, 
ohne gerade 24stündigen Harn in Arbeit genommen zu haben, zu 
wahrhaft wissenschaftlichen , zu rein physiologischjen Resultaten füh- 
ren. Die Vergleichung der Zahlen der festen Bestandtheile unter ein- 
ander giebt oft ganz unerwartete Aufschlüsse, die wenigstens aus dem 
reinen Vergleiche der vollständigen Analyse des 24stündigen oder nicht 
24stündigen Harns nicht zu erhalten waren. Wir erinnern beispiels- 
weise nur daran, dass wir, wie oben S. 88 fi^. gezeigt, ans dem Ver- 
gleiche der festen Bestandtheile des Lebervenenblutes mit denen des 
Pfortaderblutes eine Anzahl Schlüsse auf die in der Leber vor sich 
gehenden Umwandlungen für die Physiologie der Leberfunction und 
Blulverjüugung gezogen haben , Schlüsse , zu denen man ohne diese 
Berechnungs weise nicht gelangt wäre. Noch viel wichtiger ist diess 
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für die Uatersudiung des Harns , zumal da hier (sei er 24stÜDdig oder 
nicht) das Wasser im Ganzen eine weit weniger wichtige Rolle spiell 
oder wenigstens nicht iu so bestimmten speciellen Beziehungen zu den 
festen Bestandtheilen steht, wie in andern thierischen Säften. Ein 
rigoroses Festhalten an dem Analysiren 24slundigen Harns würde 
übrigens in vielen Fällen sogar durchaus irrationell sein , ja gerade zu 
Fehlern oder Irrthümern verleiten. Es ist kaum wohl nöthig daran zu 
erinnern , dass der Harn in acuten Krankheileu innerball) 24 St» sich 
ausserordentlich riicksiehüich seiner Beschaffenheit und Zusammen- 
setzung verändern kann ; diess ist nicht etwa bloss im Typhus , Blat- 
tern u. s. w. der Fall, sondern zuweilen auch bei ganz normal verlau- 
fenden Entzündungen; so kommt es bei Pneumonien gar nicht selten 
vor, dass Morgens ein Harn gelassen wird, der entweder schon alka- 
lisch reagirt oder wenigstens nach sehr kurzer Zeit schon alkalescirt, 
während 3 oder 4 Stunden darauf ein Harn von saurer Reaction ent- 
leert wird, dessen Säure beim Stehen noch zunimmt; wenn man solche 
verschiedene Arten Harn zusammenschüttet , so wird man wohl nicbt 
behaupten können, eine sehr reinlithe, eine sehr rationelle Unter- 
suchung eingeleitet zu haben. 

Bei Anstellung einer Harnanalyse muss zunächst alle Aufmerk- 
samkeit auf das Verdunsten des Harnes und das Austrocknen des Rück- 
stands verwendet werden. Hierbei sind wieder andre Schwierigkeiten 
zu überwinden, als z.B. beim Verdunsten und Austrocknen der Milch. 
Ich habe mich durch directe Versuche ') überzeugt, dass beim Ein- 
dampfen des Harns sich dieser um so mehr zersetzt, je länger das 
Abdampfen dauert, und schon oben darauf aufmerksam gemacht, dass 
der Harn beim Verdunsten' immer Ammoniak entwickelt, wenn er 
selbst auch trotzdem seine saure Reactiou beibehält. Es kommt daher 
darauf an , dass , wenn das Verdunsten in der Wärme unvermeidlich 
ist, solches möglichst schnell vollführt werd^; diess ist namentlich dann 
zu beachten , wenn man den gesammten in 24 St. gesammelten Harn 
einzudampfen beabsichtigt; denn in diesem Falle ist der Harn durch 
das längere Stehen schon zur Zersetzung geneigter geworden ; dass er 
sich aber durch das langsame Verdunsten ausserordentlich schnell zer- 
setzt, kann man z. B. auch daraus sehen, dass man aus so gesammel- 
tem und gemengtem Harn unter 5 Fällen oft 4mal keine Hippursäure 
darstellen kann , sonderu nur Benzoesäure. Etwas zersetzt sich der 
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Harn stels beim Verdunslen in der Wärme , möge dieses ausgeführl 
werden, wie es wolle; allein auf folgeude Weise glaube ich , dass die 
Zersetzung noch am meisten gehemmt werden kann ; man bringt den 
Harn in eine weite , tubulirte Ketorle und leitet während des Verdun- 
stens , weiches auf einem Sandbade nahe dem Siedepunkte vor sich 
gehen muss , fortwährend atmosphärische Luft oder Wasserstofipgas 
über die Verdunstungsfläche ; man wird dann das Destillat immer am- 
moniakhaltig finden, allein nicht in dem Grade, wie wenn die Verdun- 
stung ohne Anwendung eines Luftstroms vollführt worden war. Auf 
diesem Wege ist aber nicht die quantitative Bestimmung des festen 
Rückstands als. solchen zu erzielen, sondern er dient nur zur Bereitung 
des Extracts , aus welchem Harnstoff und andre Harnbestandtheile 
einzeln quantitativ bestimmt werden sollen. 

Um die Menge des festen Rückstands zu erfahren , halte ich für 
die einzig richtige Methode die, kleinere Mengen (vergl. S. 3) ins 
Vacttum neben Schwefelsäure zu bringen , hier aber mit der Vorsicht 
zu evacuiren, dass der Harn nicht zum Kochen oder Blasenwerfen 
kommt; 10 bis 15 grm. sind in einem flachen Schälchen auf diese 
Weise sehr schnell verdunstet. Das Austrocknen des Rückstaades 
in der Wärme z.B. im Luftbade ist aber hier noch weniger zu em- 
pfehlen, als das Verdunsten ; der Harnrückstand bildet gewöhnlich eine 
zähe, extractähnliche , äusserst hygroskopische Masse; es sind daher 
hier ausser den früher (Th. 1. S. 349) für das Austrocknen thierischer 
Körper angeführten Cautelen noch mehrere andre zu beachten. Zu« 
nächst darf der Harnrückstand im Vacuo nur bei mittlerer Lufttempe- 
ratur ausgetrocknet werden, weil er bei Anwendung von Wärme sich 
unfehlbar zersetzt, was freilich bei einem Harn weniger, bei einem 
andern mehr der Fall ist; erhitzt man den Harn im Luftbade z. B. nur 
auf 90 bis 100^ C, so schwebt über ihm immer eine Atmosphäre von 
Ammoniak , bei öfterem Luftwechsel ersetzt sie sich immer wieder und 
bei wiederholtem genauen Wägen bemerkt man einen entsprechenden 
Gewichtsverlust; aber das Wägen selbst bietet hier die grössten 
Schwierigkeilen dar, da der Harnrückstand fast noch hygroskopischer 
ist, als der der Galle; es müssen daher die dort hervorgehobenen Vor- 
sichtsmassregeln beachtet oder noch andre Mittel eingeschlagen wer- 
den , um während des Wagens die Gewichtszunahme durch Wasser- 
anziehung zu verhindern. Das Aufstellen von Schwefelsäure oder 
Cblorealcium im Kasten der Waage nutzt nicht viel , dagegen kann 
man leicht anstatt des flachen Verdunstungsschälchens ein weites Ge- 
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fäss mit eingeschliffenem Glasstöpsel oder aufgeschliffener Glasplatte 
▼erwendea , die alsbald nach dem Austrocknen vor dem Wägen auf 
das Verdunstungsgefäss aufgesetzt werden. Eine . absolute Austrock- 
nung des Harnrückstands mit Vermeidung künstlicher Wärme ist aller- 
dings nicht zu erzielen : allein man erhält wenigstens nach dieser Me- 
thode Resultate, die unter einander vergleichbar sind, während durch 
Wärme solche nicht zu erlangen sind. 

Alkalischer Harn ist , uameotlich wenn er kohlensaures Ammo- 
niak enthält, sehr wenig zur quantitativen Analyse geeignet; hält man 
diese der Mühe für werth , so mnss er nothwendiger Weise vor dem 
Abdampfen erst neutralisirt oder besser noch angesäuert werden; 
durch eine bestimmte Quantität verdünnter Schwefelsäure , die dann 
später bei der Analyse in Rechnung gebracht werden kann , dürfte das 
Ansäuern wohl am besten geschehen. 

Von den verschiedenen Methoden, Atx^ Harnstoff ^ iie Hamsäure, 
die Hippursäure, Zucker, Eiweiss, oocalsauren Kalk u. s. w. quanti- 
tativ zu bestimmen, ist bereits im ersten Theile unter den betreffenden 
Gapiteln ausführlicher die Rede gewesen. Auch rücksichtlich der 
quantitativen Bestimmung der Mineralbestandtheile des Harns 
haben wir nur weniges zu dem hinzuzufügen, was wir bereits im 
1. Th. S. 416 — 422 über Aschenanalysen überhaupt gesagt haben. 
Man kann sich nämlich in der Regel, wenn man namentlich 
nicht die Ao^e'sche Methode der Aschenbestimmnng vorzieht, das 
Verkohlen und Einäschern des Harnrückstands sehr erleichtern , wenn 
man dem Harne vor dem Verdunsten eine nach ungefährer Schätzung 
dem Harnstoffgehalte desselben äquivalente Menge Salpetersäure zu- 
setzt; es bildet sich hierbei zunächst salpetersaurer Harnstoff, der beim 
Eindampfen in Kohlensäure und in salpetersaures Ammoniak zerfällt, 
während dieses bekanntlich bei weiterem Concentriren in Form von 
Wasser und Sfickstoffoxydul entweicht; man gewinnt auf diese 
Weise ausserordentlich an Zeit; denn die Substanz, welche den 
grössten Theil des Harnrückstands ausmacht und beim gewöhnlichen 
Glühen sehr viel Kohle gibt, wird auf diese Weise zum grössten Theile 
eliminirt. Man kann befürchten, dass auf diese Weise etwa durch die 
Salpetersäure oder das Stickstoffoxydul ein Theil der Ghloralkalien 
zersetzt werde ; allein directen Versuchen nach , die ich nach dieser 
und der gewöhnlichen Methode anstellte , findet kein Verlust an Chlor 
statt, sobald man nicht so viel Salpetersäure anwendet, dass beim Glü- 
hendes festen Rückstandes ein Verpuffen eintritt. Trotz dieses Mittels ist 
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es aber nicht möglich , den Harnriickstancl vollständig bis zur Bildung 
einer weissen Asche zu verbrennen, sobald man den Zweck der quan- 
titativen Analyse vor Augen behält nnd die bei heftigem Glühen ent- 
weichenden Phosphordämpfe und Chlordämpfe nicht ignoriren zu dür- 
fen glaubt. Wegen des Gehalts an löslichen und schmelzbaren Salzen 
ist die Harnkohle kaum je vollständig einzuäschern; denn die Kohle- 
theilchen werden ja durch das schmelzbare Salz von einer Kruste um- 
geben, die sie vor Sauerstoffzutritt schützt. Diess ist selbst bei sehr 
kleinen Mengen Harnrückstands der Fall ; deshalb schien mir folgender 
Weg noch der beste , die Mineralbestandtheile des Harns quantitativ 
zu bestimmen ; die kohlige Asche wird mit der beim Wägen hygrosko- 
pischer Körper nöthigen Vorsicht gewogen , dann mit Wasser ausge- 
laugt, filtrirt, der Rückstand auf dem Filter, dessen Gewicht im trock- 
nen Zustande vorher bestimmt war, wieder gewogen; die Gewichts*- 
differenz giebt die Zahl der durch Wasser gelösten Mineralstoffe ; die 
unlöslichen Theile sind nun leicht einzuäschern und so deren Menge zu 
bestimmen. Die weitere Analyse ist dann nach bekannten Methoden 
auszuführen. 

Das Verbrennen der gesammten Kohle im Platinschiffchen durch 
Sauerstoffgas scheint mir wegen Verflüchtigung von Chlor und selbst 
von Schwefelsäure und Phosphorsäure für den Harn wenigstens durch- 
aus untauglich. 

Werden grössere Reihen von Bestimmungen der Mineralstoffe 
des Harns beabsichtigt, so ist die von Chambert^) angegebene und an- 
gewendete Methode recht brauchbar; die Verdampfung des Harns ist 
darnach auf folgende Weise auszuführen: eine 2 Centimeter weite 
Röhre ist an ihrem untern Ende mit einer zweimal rechtwinklig gebo- 
genen Glasröhre versehen, welche letztere in eine Kugel ausgeht; 
diese Kugel mündet in ein dünn ausgezogenes Röhrchen ; der obere 
Theil der weiten Röhre geht in eine kleine Glasröhre über, an der ein 
Haho angebracht ist. Dieser Apparat wird mit Urin gefüllt und an das 
Stativ einer doppelzugigen Spirituslampe so befestigt, dass die von der 
Glaskugelausgehende Mündung gerade über einem erhitzten Platintiegel 
zu stehen kommt. Vermittelst des obgenannten Hahns kann der Zu- 
tritt der Luft und das entsprechende Abtröpfeln des Harns in den Tiegel 
geregelt werden. Chambert lässt den Harn so langsam zutreten , dass 
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dem ersten Tropfen erst, wenn dieser verdunstet ist, ein neuer folgt« 
In iy2 Stunde kann man auf diese Weise 100 bis llOgrm. Harn ver- 
dunsten. Das Herumspritzen lässt sich ziemlich gut durch vorsichtiges 
und gleicbmässiges Zuleiten der Flüssigkeit vermeiden. Die Lage 
Kohle, welche sehr bald den Tiegel auskleidet, beträgt nicht den zwan- 
zigsten Theil der auf gewöhnliche Weise erhaltenen Kohle. 

Um die Verbrennung der rückständigen Kohle zu erzielen, kann 
man aus demselben Reservoir , in welchem vorher der Harn enthalten 
war, desliilirtes Wasser auf die glühende Kohle tröpfeln lassen ; durch 
die bekannte Zerlegung des Wassiers in der Glühhitze wird die Ver- 
brennung der Kohle an den Theilen, welche das Wasser trifft, ziem- 
lich gut von statten gehen; da aber an den Wänden immer Kohle 
haften bleibt, so muss man diese zu wiederholten Malen abstossen und 
von neuem Wasser zutröpfeln; der Versuch gewinnt dadurch nicht 
an Genauigkeit, allein die Verbrennuhg geschieht allerdings etwas 
schneller. Man ersieht aus diesem, dass diese Analyse in gewissen 
Fällen wohl anwendbar ist, allein auf grosse Genauigkeit aus mehr als 
einem Grunde keine Ansprüche machen kann. 

Es geht aus dem Obigen hervor, dass sich die Constitution des 
Harns unter bestimmten physiologischen und pathologischen Zuständen 
nur dann richtig beurtheilen lässt, wenn wir die Mengen der täglich 
durch die Nieren ausgeschiedenen Bestandtheile des Harns mit einan- 
der vergleichen. Wir lassen daher hier die Mengenverhältnisse 
des in bestimmten Zeiten abgesonderten Gesammtharns unter verschie- 
denen Bedingungen vorausgehen. 

Lecanu^) fand, dass 16 Personen verschiednen Alters und Ge- 
schlechts bei verschiedener aber hinreichender Nahrung in 24 St. zwi- 
schen 525 und 2271 grm. Harn entleerten, Becguerel dagegen, dass von 
4Männern täglich im Durchschnitt 1267,3, von 4 Frauen 1371, 7 grm. 
Chambert^ dass von Männern zwischen 20 und 25 Jahren (in 24 Beob- 
achtungen) täglich 685 bis 1590 grm. Harn gelassen wurden. Bei Ver- 
suchen, welche grösstentheils im Sommer angestellt wurden, entleerte 
ich während einer 14 Tage lang genau geregelten Diät täglich 898 bis 
1448 grm. Harn, während einer 12tägigen animalischen Kost täglich 
979 bis 1384 grm., während einer 12tägigen vegetabilischen Kost 
zwischen 720 und 1212 grm. 



1) Lecanu, Jouni. de Pharm. T. 25. p. 681 et 746. 
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lieber die Abhängigkeit der durch die Nieren ausgeschiedenen 
Wassermenge von der Menge der aufgenommenen Getränke, von 
dem Grade der Transspiration haben wir schon oben zu sprechen Ge- 
legenheit genommen. Leider fehlt es aber noch an genauen Versuchen, 
durch welche der Einfluss jedes einzelnen physiologischen Momentes 
auf die Grösse der Wasserailsscheidung durch die Nieren ermittelt 
wäre. Wie sehr noch andre Einflüsse, als das Getränk, auf die Was- 
sermengen des Harns einwirken, geht aus J. VogeCs Mitlheilungeli^) 
hervor, der bei einem Individuum 189 Tage hindurch alle Speisen und 
Getränke abwog. Während an manchen Tagen kaum der dritte Theil 
der genossenen Flüssigkeiten durch den Harn wieder abging, wurden 
an andern Tagen dem Getränk ziemlich gleiche Quantitäten Urin oder 
sogar noch 720 bis '/lo mehr entleert. Am meisten Wasser wird durch 
die Nieren offenbar nach einem kalten Bade ausgeschieden, da hier 
neben unterdrückter Transspiration Wasseraufnahme von aussen statt- 
gefunden hat. 

Nach Chamberfs Beobachtungen wird kurz nach einer Mahlzeit 
absolut und relativ (zu den festen Bestandtheilen) weniger Wasser 
mit dem Harn ausgeschieden. Hieran knüpft sich eine zuerst von Le- 
canu aufgeworfene Frage, ob nämlich nach reichlichem Getränke mit 
vermehrtem Wasserabgange durch dieNieren zugleich auch mehr feste 
Bestandtheile ausgeschieden würden; Lecanu verneint diese Frage, 
jedoch nach Ckossafs^), Becquerers und meinen eignen Versuchen 
muss sie bejahend beantwortet werden. 

Dass diese ErfahruDg^ am Krankenbette za beaehten ist, siebt jeder leicht 
ein, wird aber kaum von ihr aus, wie Becqverely die Wirkungsweise vieler Diu« 
relica erklären zu können glauben. 

Ehe wir weiter fortschreiten zur Aufzählung der Mengen der 
festen Harnbestandtheile, welche täglich ausgesondert werden, kann 
ich nicht unterlassen, auf die sehr bedeutenden Differenzen aufmerksan» 
zu machen, welche sich in den Angaben verschiedner Forscher über 
diesen Gegenstand herausstellen. Diese Differenz rührt sicher nur zum 
geringsten Theile von den verschiedenen Methoden der chemischen 
Untersuchung und Berechnung her, sondern beruht weit mehr auf der 
Individualität der verschiednen Personen, ja man möchte fast sagen, 
der verschiedenen Völker, unter denen solche Untersuchungen ange- 
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stellt Würden. Vergleichen wir die Harnanalysen von Experimentato- 
ren aus dien drei forschenden Nationen, so sehen wir durchgängig, 
dass von den Franzosen am wenigsten feste Bestandtheile und unter 
diesen besonders wenig Harnstoff und Harnsäure, von den Deutschen 
dagegen weit mehr, ausserordentlich grosse Mengen aber von den Eng- 
ländern gefunden worden sind. Einer der Hauptgründe dieser Unter- 
schiede ist wohl in der so durchaus verschiednen Nahrung und Lebens- 
weise der drei Nationen zu suchen. Bekannt ist es, wie wenig die Fran- 
zosen im Allgemeinen Animalien gemessen und wie massige Mengen von 
Nahrungsmitteln sie überhaupt zu sich nehmen, während bei den Eng- 
ländern mehr eine gewürzreiche Fleischkost gebräuchlich ist, so dass 
Provt nicht selten einen Harn fand, aus welchem Salpetersäure un- 
mittelbar salpetersauren Harnstoff präcipitirte , was bei einem echt 
deutschen Harne wohl kaum vorkommen dürfte, geschweige denn bei 
einem französischen. Statistischen Angaben zufolge soll in London 
von einer gleichen Anzahl Menschen sechsmal mehr Fleisch consumirt 
werden, als in Paris. Die Nahrungsmittel sind aber ohne Zweifel nicht 
der einzige Grund solcher Differenzen ; die übrige Lebensweise, das 
Klima u. s. w. können nicht ohne Einfiuss sein. 

Beireffs der festen Materien , die täglich durch den Harn aas- 
geschieden werden , verdienen folgende aus Versuchsreihen enüchnie 
Zahlenresultate Berücksichtigung. Becquerel fand (nach Versuchen 
an 4 Männern und 4 Frauen), dass vom Manne täglich 39,52 grm., 
von dem Weibe 34,31 grm. fester Stoffe durchschnittlich durch die 
Nieren ausgeschieden würden. Ich entleerte durchschnittlich in 24 St. 
an festen Stoffen bei gemischter Kost 67,82 grm., bei animalischer Kost 
87,44 grm., bei vegetabilischer 59,235 grm. und bei stickstofflosen 
Nahrungsmitteln 41,68 grm. Lecanu fand, dass Männer weit mehr 
feste Stoffe mit dem Harne ausscheiden, als Frauen, Greise aber noch 
weit weniger als diese, Kinder von 8 Jahren mehr als Greise aber we- 
niger als Frauen und endlich Kinder von 4 Jahren noch weniger als 
Greise. 

Von dem Verbältnisse der wichtigsten festen Stoffe des Harns 
unter einander, so wie von deren täglich ausgeschiedenen Quantitäten 
ist bereits im ersten Tbeile unter den betreffenden Capiteln die Rede 
gewesen (s. Harnstoff S. 167, Harnsäure S. 217, Hippursäure 
S. 202). 

Für die tägliche Entleerung der Extracti vstoffe (d. h. orga- 
nische Materien, ausser Harnstoff und Harnsäure) giebt Becquerel 



Mengenverhältn isse. 448 

11,738 grm/ bei Männepii und 9,655 griu. bei Frauen an, während 
ich täglich bei gemischter Kost ungefähr 13 grm. solcher Materien 
entleerte. 

Die Quantitäten der feuerbeständigen Salze dilferiren bei 
verschiedenen Personen, die unter verschiedenen Verhältnissen leben, 
ganz ausserordentlich. Lecanu fand folgende Quantitäten der täglich 
durch den Urin entleerten Salze : 





im Mittel 


Schwanknngen 


Bei Mäoaern 


16,88 grm. 


zw., 9,96 und 34,50 grm 


„^ Frauen 


14,38 „ 


„ 10,28 „ 19,63 „ 


„ Kindern 


10,05 „ 


„ 9,91 „ 10,92 „ 


,, Greisen 


8,05 „ 


„ 4,84 „ 9,78 „ 



Becquei^el erhielt als Mittelresultat der täglich ausgeschiedenen 
Mengen feuerbeständiger Salze bei Männern = 9,751 grm. und bei 
Frauen 8,426grm., Chambert bei 24 jungen Männern = 14,854 grm. 
(schwankend zwischen 23,636 und 6,993 grm.). In meinem Harn fand 
ich während gemischter Kost täglich im Durchschnitt 15,245 grm. 
(schwankend sJwischen 9,652 und 17,284 grm.). 

Im Betreff der Quantitäten von phospborsaurem Kalk, welche täg- 
lich mit dem Harne abgehen, fand Lecanu Schwankungen zwischen 
0,029 grm. und 1,960 grm. So bedeutende Schwankungen habe ich 
weder an meinem eignen Harn noch an dem andrer gesunder Perso- 
nen bei gemischter und selbst bei einseitiger Kost nicht beobachtet; 
indessen verläugnet sich auch im Bezug auf die Erdphosphate des 
Harns der Einfluss der Nahrung nicht; ich fand in meinem Harn bei 
rein animalischer Kost fast dreimal mehr Erdphosphate als bei ge- 
mischter. Der Harn kleiner Kinder enthält gleich der Allantoisflüssig- 
keit der Kälber nursehrgeringe Mengen phosphorsaurer Salze, dagegen 
verhältnissmässig viel schwefelsaure. Wahrscheinlich in Fplge eines 
gleichen physiologischen Grundes excerniren auch schwangere Frauen^ 
wie schon oben berührt, weit weniger phosphorsauren Kalk mit dem 
Harne, als nicht schwangere. 

Diese wenigen Andeutungen werden genügen, um zu zeigen, von 
wieviel verschiedenen Bedingungen die Mengen der ausgesonderten 
Harnbestandtheile und ihre gegenseitigen Verhältnisse im Harn abhän- 
gig sind, und wie vorsichtig man bei der Beurtheilung der Natur eines 
Harns und bei den daraus zu ziehenden Folgerungen sein muss, sobald 
nicht zahlreiche Analysen versehiedner unter gleichen Verhältnissen 
gesammelten Harnproben vorliegen. 
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Verfeigen vir nun auch hier der bessern üebersicht wegen die 
Verschiedenheit derZusammensetzang des Harns nach physiologischen 
und pathologischen Kategorien, so wurde uns zunächst die Verschie- 
denheit in dem Harne beider Geschlechter auffallen. Nach hecaniis 
und BecquereVs schon oben erwähnten Untersuchungen würde sich 
der Unterschied besonders darin aussprechen, dass der Harn der Frauen 
mehr Wasser und weniger Harnstoff und Salze, selbst in Bezug auf die 
übrigen festen Bestandtheile , enthält; d. h. also Frauen entleeren ab- 
solut mehr Wasser und bei. weitem weniger Harnstoff und Salze als 
Männer, während im Verhältniss der ausgeschiedenen Harnsäuremen- 
gen sich kein nachweisbarer Unterschied herausstellt. 

Besonders unterscheidet sich der Harn der Frauen im Zustande 
der Schwangerschaft; auf die wesentlichsten Eigenschaften des- 
selben und namentlich auf das vermeintliche Kyestbein in demselben 
haben wir schon oben S. 421 aufmerksam gemacht. Becguerel hni 
das specifische Gewicht solchen Harns nie über IJ)!!. Nach Lu- 
banski^) soll solcher Harn weniger freie Säure enthalten, häufig neu- 
tral oder selbst alkalisch sein ; meinen Erfahrungen nach ist jedoch 
derselbe frisch gelassen immer sauer, sobald sich die Schwangern wohl 
befinden; nur alkalescirt er namentlich in den letzten Monaten hei 
weitem leichter, da er zu dieser Zeit wässriger zu sein pflegt. Der re- 
lativen und absoluten Abnahme des phosphorsanren Kalks im Harn 
Schwangerer wurde oben bereits Erwähnung gethan. 

Lecanu verdanken wir insbesondere Aufklärung über den Ein- 
fluss, welchen das verschiedene Lebensalter auf die Constitution und 
die Mengenverhältnisse des Harns äussert. Im Allgemeinen ersehen 
wir nämlich aus seinen Untersuchungen, dass Männer im Blütbenalter, 
wo die Stoffmetamorphose am regsten ist, die grösste Menge fester 
Bestandtheile mit dem Harn ausscheiden, etwas weniger dagegen 
Frauen, und noch weniger Kinder und Greise. Auf die Menge der 
Harnsäure und der Salze scheint das Lebensalter keinen bestimmten 
Einfiuss auszuüben. Einigen Erfahrungen nach scheint der Harn klei- 
ner Kinder relativ mehr Hippursäure zu enthalten und bei weitem 
weniger phosphorsauren Kalk. 

Den erheblichsten Einfluss auf die Constitution des Harns üben 
unter den physiologischen Bedingungen ohne allen Zweifel die Nah- 
rungsmittel aus. Von dem Einflüsse einzelner in den Nahrungsmitteln 



1) Luhanskiy Add. d*obstetr. etc. 184^. p. %%o. 
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enthaltener Stoffe aaf die saare oder alkalische Reaction des Harns und 
einzelne seiner Bestandtheile haben wir schon in dem Obigen an ver- 
schiedenen Orten aufmerksam gemacht. In einer grössern Reihe von 
Untersuchangen , deren oben schon mehrmals Erwähnung gethan 
wurde, habe ich den Einfluss der verschiedenen Nahrungsmittel nach 
ihrem vegetabilischen oder animalischen Ursprünge, nach ihrem Ge^ 
halte oder Mangel an Sticksloff auf die Beschaffenheit des Harns ini 
Allgemeinen ebensowohl als auf die quantitativen Verhältnisse der 
Harnsecretion zu ermitteln gesucht. Die wesentlichsten Resultate las- 
sen sich in folgender tabellarischen Zusammenstellung übersehen. Ich 
entleerte nämlich (bei gemichter Kost und möglichst gleichförmigem 
diätetischen Verhalten im Mittel von 14 Bestimmungen, bei rein ani- 
malischer Kost [fast nur Eier] und bei rein vegetabilischer Kost im 
Mittel von je 12 Beobachtungen und bei vollkommen stickstofffreier 
[Fett, Milchzucker und Stärkmehl] im Mittel zweier Versuche) neben' 
variabeln Mengen Wasser durchschnittlich in 24 Stunden an : 

festen Bestandth. Harnstoff Harnsäure Extractivstoffen u. Salzen 

Bei gcmlscliler Kost =z 67,8? ^33,498 1,183 12,746 

„ aDimaliscIier „ = 87,44 *53,198 1,478 7,313 

„ vegetabilischer „ =; 59,34 22,481 1,021 19,168 

„ stickstofffreier „ = 41,68 15,408 0,735 ' 17,130 

« ImUebrigenliessensich aus diesen Untersuchungen etwa folgende 
Schlüsse ziehen : 

1) Durch thierische Nahrungsmittel werden die festen Bestand- 
theile des Harns sehr vermehrt, durch vegetabilische dagegen unri noch 
mehr durch stickstofffreie Kost erheblich vermindert. 

2) Obgleich der Harnstoff ein Product der verbrauchten und zer- 
setzten Organe des thierischen Organismus ist, so hängt seine Quan- 
tität im Urin doch zum Theil mit von der Art der genossenen Nah- 
rungsmittel ab; bei der stickstoffreichen animalischen Kost ist der 
Harnstoff absolut vermehrt, bei vegetabilischer und azotloser Kost aber 
absolut vermindert. Der Harnstoffgehalt nimmt aber auch, je nach den 
Nahrungsmitteln , im Verhältniss zu den übrigen festen Harnbestand- 
theilen, zu oder ab. Bei gemischter Kost war in meinem Harn sein 
Verhältniss zu den übrigen festen Bestandtheilen = 100:116, bei 
animalischer = 100 : 63, bei vegetabilischer <= 100:156, bei azot- 
loser = 100 : 170. 

3) Die Harnsäuremenge im Urin hängt von andern Verhältnissen 
uod etwa andern in den Organismus gebrachten Stoffen weit mehr ab. 
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als von den eigenüicben Nahrangsmitteln ; die Differenzen in den ver- 
schiedenen Beobachtungen sind zu gering, als dass man gerade den 
Nahrungsmitteln einen wesentlichen Einfiuss auf die Bildung der Harn- 
säure zuschreiben dürfte. 

4) Die Protei'nverbindungen und somit der Stickstoff der eigent- 
lichen Nahrungsmittel werden selbst im Ueberschuss im Darmkanale 
aufgesogen, und dann das, was nicht zur Reproduction der verbrauch- 
ten Organe ver^^endet wird, umgewandelt und endlich unter der Form 
von Harnstoff und Harnsäure sehr bald wieder durch die Nieren abge- 
schieden. Den überschüssig aufgenommenen Stickstoff verliert der thie- 
rische Organismus nur durch die Nieren. 

5) Dem aufgenommenen, stickstofiFhaltigen Material, d. h. den 
Schwefel- und phosphorbaltigen Protein Verbindungen wird eine ziem- 
Jich ents()rechende Menge schwefelsaurer und phosphorsaurer Salze 
entleert; nach dem Genüsse fast reiner Proteinverbindungen ist die 
Menge jener Salze im Harn um ein erhebliclies vermehrt. 

6) Diesen Vordersätzen zufolge müssen die übrigen, organischen 
Bestandtheile des Harns, d. h. die 'sogannten Extractivstoffe bei ani- 
malischer Kost sehr vermindert sein ; wir finden bei den Untersuchun- 
gen nach vegetabilischer Kost eine absolute (nicht blos relative) Ver- 
mehrung solcher Stofie, ein Beweis, dass also die vegetabilischen ^h- 
rnngsmittel einen grossen Antheil an der Bildung der Extractivstoffe 
im Harn haben. Der Harn nach dem Genüsse von Animalien nimmt 
daher auch seiner physikalischen Beschaffenheit ganz den Charakter 
des Harns der Carnivoren an, d.h. er ist ganz licht bernsteingelb oder 
fast strohgelb gefärbt, reagirt stark sauer und scheint entweder keine 
Milchsäure oder nur sehr wenig zu enthalten, nach Liebig^s Erfah- 
rungen auch völlig frei von Hippursäure zu sein. Dagegen verliert der 
Harn nach vegetabilischer Kost sehr viel an freier Säure, ja bei stick- 
stofffreier Kost büsst er sie gänzlich ein ; er enthält viel dunkel ge- 
Färbten Extractivstoff und ist daher mehr braunroth gefärbt, etwas 
trüb von ausgeschiedenen Erden oder wird es wenigstens sehr leicht 
beim Kochen ; fast immer enthält er neben oxalsaurem Kalk milchsaure 
Alkalien; an Benzoesäure ist er nach Liebig ziemlich reich; Harn- 
säure habe ich, wie aus dem Obigen hervorgeht, doch nicht ganz feh- 
len sehen. 

Von dem Einflüsse schwerverdaulicher oder stark ge- 
würzter Speisen, spirituöser Getränke u. dergl. auf die 
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Vermehrung der Harnsäare im Harn ist bereits Th. 1. S. 210 die 
Rede gewesen. 

Dass der Harn nach längerem Fasten stark saure Reaction zeigt, 
ärmer an festen Bestand theilen wird, aber immer noch gewisse Harn- 
stoffmengen enthält, ist theils oben berührt, theils im 1. Th. S. 168 
mit Zahlen belegt worden. 

Aus Simonis und meinen eignen Erfahrungen geht hervor, dass 
nach bedeutendem körperlichen Anstrengungen weit weni- 
ger Wasser durch die Nieren abgeschieden wird, der (24stündige) Harn 
aber mehr freie Säure enthält so wie auch mehr Harnstoff, phosphor- 
saure und schwefelsaure Salze, dagegen weniger Harnsäure und Ex- 
tractivstoffe. 

Dass die Jahreszeiten, das Klima und die Lufttempe- 
ratur auf die durch die Nieren abgesonderte Wassermenge influen- 
ziren müssen, stand wohl kaum anders zu erwarten, selbst nach den 
oberflächlichen Beobachtungen, die jeder an sich selbst machen kann. 
JuL Vogel hat diess durch sechs Monate lange Wägüngen des von 
einer und derselben Person entleerten Harns erwiesen. Die Behaup- 
tung von Fourcroy^ Marcel und Schullens^ dass nach anhaltendem 
Schwitzen sich die Menge der Harnsäure im Harn vermehrt finde, 
glaube ich Th. 1. 8. 218 hinlänglich durch positive Versuche wider- 
legt zu haben. 

Der früh Morgens nach dem Schlafen gelassene Harn, urina 
sanguinis, ist bekanntlich von grösserer Dichtigkeit, dunklerer Fär- 
bung und etwas stärker saurer Reaction, als der den Tag über gelas- 
sene Harn. Die Quantitäten des Morgenharns sind verschieden, je 
nachdem vor dem Schlafengehen mehr oder weniger Getränk genom- 
men worden ist. Abgesehen von der verhältnissmässig geringern 
Menge Wasser, die er enthält, habe ich in dem Verhältniss seiner Be- 
stand theile unter einander keine Differenzen aufiBnden können. Die 
Nahrungsmittel sind nicht ganz ohne Einfluss auf die Constitution des 
Morgenharns; wenigstens fand icli ihn bei animalischer Kost im Ver- 
hältniss ebenfalls concentrirter, als den Tagesurin ; selbst wenn man 
nur einen Tag hindurch reine Animalien genossen hat, lässt sich aus 
dem Harn des darauf folgenden Morgens der Harnstoff ohne Weiteres 
durch Salpetersäure fällen. 

Man hat früher auch einen Urin der Verdauung, urina chyli, 
unterschieden, und darauf besoudern Werth gelegt; er iist bei Denje- 

Lehmann, phys. Chemie. II. ^9 
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nigen, die bei und nach dem Essen nicht viel trinken, etwas schwerer 
und tingirter, als der den Tag über gelassene Harn, aber leichter und 
weniger gefärbt, als der Morgenharn. 

Die von Ckambert^ wie es scheint, sehr sorgfältig ausgeführ- 
ten Versuche stimmen mit den meinigen nicht recht überein; doch 
kann die Differenz hier sehr leicht von Nebenumständen abhängig 
sein. Chambert fand den Verdauungsharn immer dichter und na- 
mentlich reicher an Salzen als der Morgenharn; die grössere oder 
geringere Transspiration während des Schlafes, das Trinken oder 
Nichttrinken bei der Mahlzeit kann wohl diese Differenz der Beobach- 
tung auf die einfachste Weise erklären. Uebrigens fand Chambert, 
dass die unoi^nischen Bestandtheile des Harns in geradem Ver- 
hältnisse zur Menge der mit den Nahrungsmitteln eingenommenen 
Salze stehen. 

In 100 Tb. 248täad. Harn fandCAamfrtfrf darcbschDittliefa 1,3024% Salze, 
io 100 Tb. VerdaaQDgsbarn 1,6394% und in 100 Th. Harn, der vom Erwacbeo 
bis zum Fräbstück entleert wurde, 0,933!^ % ; im Harn, der bald nacb genosse- 
nem Getränk entleert wurde, nur 0»^ii3% im Maximum. 

Im Harn derThiere, wenigstens in dem der Säuge thiere, spie- 
gelt sich wieder der Einfluss der Nahrung auf die Constitution dessel- 
ben ab. Fassen wir zunächst die Beschreibung des Harns der Thiere 
nach deren diätetischen Kategorien zusammen. 

Wir kennen bis jetzt neben dem Harne des Menschen leider nur 
den Harn eines einzigen Omnivoren, nämlich den des Schweins, 
der von Boussingault^) und v. Bibra^) untersucht wurde. Der Harn 
dieses Thieres ist vollkommen klar, fast geruchlos, deutlich alkalisch, 
braust mit Säuren auf, trübt sich beim Kochen, indem die doppelt koh- 
lensauren Erden dadurch in einfache verwandelt und somit präcipiiirt 
werden; Ammoniak enthält er nicht; weder ^oz/^^m^ffi//^ noch vonBu 
bra konnten Harnsäure oder Hippursäure in ihm entdecken ; dagegen 
hat Boussingault darin die Gegenwart milchsaurer Alkalien mit hoher 
Wahrscheinlichkeit nachgewiesen. Phosphate kommen nur in sehr ge- 
ringer Menge in solchem Harne vor, schwefelsaure Salze und Chlor- 
alkalien finden sich darin in ziemlich erheblichen Mengen. Die von 
genannten Forschern untersuchten Proben von Schweinsharn enthiel- 



1) BoussingauUy Ann. de cbim. et de phys. 3. Ser. T. 15. p. 97-^104. 

2) V, Bibra, Ann. d. Ch. n. Pbarm. Bd. 53. S. 98—11^. 
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ten 1,804% bis 2,086% fester Bestand theile, in welchen sich 0,29 bis 
0,49 Th. Harnstoff vorfanden. 

Der Harn der fleischfre s senden S äuget hi er e unterschei- 
det sich tour wenig von dem des Menschen ; er ist frisch gelassen klar, 
sehr lichtgelb, von unangenehmem Gerach, widerlichem, bitterm Ge- 
schmack und saurer Reaction 5 er wird aber sehr bald alkalisch. Vau- 
quelzn*)j Gmelin, Hünefeld und besonders Hieronymi^) haben den 
Harn von Löwen, Tigern, Leoparden, Panthern, Hyänen, Hunden, 
Wölfen und Bären untersucht. Harnstoff ist in grosser Menge darin 
enthalten, und lässl sich, da dieser Harn nur wenig Pigment enthält, 
sehr rein ausscheiden ; Harnsäure kommt nur in sehr geringen Men- 
gen darin vor, doch fand Landerer^) im Harn des Igels (Erinaceus 
europaeus) 1% Harnsäure. 

Sehr verschieden vom Harn der fleischfressenden Thiere und des 
Menschen ist der der Herbivoren; man hat denselben vom Ele- 
phanten, Nashorn, Kameel, Pferde, Rinde, der Ziege, Biber, Kanin- 
chen, dem Hasen und Meerschweinchen untersucht; er ist meist gelb- 
lich, sehr trüb, von üblem Gerüche, stets alkalisch; er enthält zwar oft 
viel Harnstoff, wie der der Carnivoren, unterscheidet sich jedoch von 
diesem durch einen beträchtlichen Gehalt an kohlensauren Alkalien 
und Erden, an Hippursäure, an einer fettigen und riechenden Materie, 
endlich durch den gänzllichen Mangel an Harnsäure und durch die 
höchst geringen Mengen phosphorsaurer Salze. Milchsaure Salze feh- 
len nach Boussingault nie. 

Was ins Besondere den Pferdeharn betrifil, so ist dieser gerade 
von verschiedenen Seiten genauer untersucht worden ; er ist, wie der 
des Menschen, je nach der Art der Nahrungsmittel verschieden ; frisch 
gelassen ist er gewöhnlich trüb und blassgelb , färbt sich aber an der 
Luft sehr bald dunkelbraun ; zuweilen ist er meinen Erfahrungen nach 
ziemlich klar und dann von stark alkalischer Reaction ; neben saurem 
kohlensaurem Alkali enthält er nur wenig saure kohlensaure Kalk- 
und Talkerde aufgelöst, die erst beim Kochen sich abscheidet; oft 
reagirt er aber schwach alkalisch und bildet von ausgeschiedenen 
kohlensauren Erden eine wahre Urina jumentosa. Bibra fand den 



1) Fauquelin^ Schweig^. Joufd. Bd. 5 S. 175.' 

%) Hteronymi^ Jahrbb. d. Ch. u. Pbys. Bd. 3. S. 322. 

3) Landerer, Heller's Arch. Bd. 3. S. 296. 
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Pferdeharn oft bei gleicher Fütterung sehr verschieden zusammenge- 
selzt, ohne die Ursache der Differenz errathen zu können. Das Kali 
herrscht natürlich in diesem Harne bedeutend über das Natron vor. 
Stets habe ich im Sedimente des Pferdeharns die schönsten Krystalle 
von oxalsaurem Kalk und zwar in nicht unerheblichen Mengen gefun- 
den. Bibra will aber im Sedimente des Pferdeharns noch eine beson- 
dere nicht genauer untersuchte organische Substanz (neben kohlen- 
saurer Kalk- und Talkerde) gefitnden haben. Man hat den Grund des 
zeitweiligen vermeintlichen Vorkommens von Benzoesäure anstatt der 
Hippursäure im Pferdeharn in verschiedenen physiologischen oder pa- 
thologischen Verhältnissen gesucht; allein ich glaube es ausser Zwei- 
fel gesetzt zu .haben, dass der zuerst von Liebig angegebene Grund 
des AulBndens von Benzoesäure in manchem Pferdeharn der richtige ist 
(vergl* Th. 1. S. 88). Auch im Harn von kranken Pferden fand ich 
stets Hippursäure , sobald er frisch untersucht werden konnte. Von 
Ammoniaksalzen findet sich übrigens im Pferdebarne keine Spur. Za- 
weilen findet man im Pferdeharne anstatt der Hippursäure eine stick- 
stoffhaltige, nicht krystallisirbare , harzartige Materie, welche noch 
nicht genauer untersucht worden ist (C. Schmidt), 

Im Harn eines kranken Pferdes fand ich so viel milchsaures Kali, 
dass die Milchsäure an Kalk, Magnesia und Zinkoxyd gebunden und 
aus den Salzen mit Sicherheit diagnosticirt werden konnte. 

Dass auch in Krankheiteo der Thiere die BeschaffeDheit des Harns ausser- 
ordeatlich verscbiedeo ist, versteht sich von selbst ; vor meinen Erfabrongea 
in dieser Hinsicht^ die jedoch noch keinen allgemeinen Ueberblick gestatten, 
führe ich beispielshalber folgende, meinem Diarium entlehnte^ Notizen an. Ein 
sehr dürftiges, schlaCTes Pferd^ Wallach, 14 Jahr alt, litt seit 8 Tagen an einer 
rechtseitigen Pneumonie; Harn sehr blassgelb, kaum etwas getrübt, etwas zäh- 
flüssig, fast fadenziehend, stark alkalisch, aber nicht mit Säuren aufbraasend, 
blieb beim Eindampfen gelb, enthielt nur sehr wenig Hippursäure n. s. w. Ein 
andres Pferd, Wallach, 13 Jahr alt, sehr dürftig, litt an sg. acutem Rotz; Fut- 
ter, wie beim vorigen Pferde, Waizenkleie, Heu und Stroh ; Harn auffallend 
rothbraun gefärbt, schwach alkalisch, enthielt ein sehr bedeutendes Sediment 
von kohlensaurem Kalk und kohlensaurer Talkerde ; die hiervon abfiltrirte Fliis- 
sigkeit brauste stark mit Säuren auf, wurde beim Abdampfen rothbrann, fast 
sehwarz, enthielt viel Hippursäure u. s. w. Ein sehr kräftiges Reitpferd, Wal* 
lach, 7 Jahr alt, Hess bei Fütterung mit Heu, Hafer und Stroh einen braungel- 
ben stark alkalischen Harn , der viel kohlensauren Kalk, aber wenig kohlen- 
saure Erden enthielt; dasselbe Pferd entleerte bei Fütterung mit Hafer und 
Stroh, aber ohne Heu einen von kohlensauren Erden stark getrübten Haro, der 
jedoch kaum alkalisch reagirte und filtrirt mit Säuren nicht aufbrauste. 
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Häu6g ist auch der Rindsharn untersucht wordeo, nameutlich von 
Boussingault und v. Bibra^ Frisch gelassen habe ich den Rindsharn 
stets klar gefunden, von bitterlichem Geschmack, blassgelber Farbe 
und stark alkalischer Reaction ; dieser Harn enthält viel schwefelsaures 
und doppelt kohlensaures Kali und Talkerde, aber sehr wenig Kalk, 
nach Boussingault gar keine Phosphate, sehr wenig Chlornatrium, 
dagegen sehr viel milchsaures Kali ; die Mengen des Harnstoffs und 
hippursauren Kalis sind nach Bibra bei gleicher Fütterung und glei- 
chem äussern Verhalten sehr verschieden. Oxalsäuren Kalk habe ich 
immer auch im Sedimente gefunden, dagegen gleich Boussingault im 
frischen Rindsharn niemals Ammoniaksalze. Durchschnittlich enthielt 
der Rindsharn etwa 8 bis 9^0 fester Bestandtheile und darunter 1,8 
bis 1,9% Harnstoff. An Hippursäure fand v. Bibra bald 0,55 bald 
1,20%. Boussingault wies in solchem Harn neben doppeltkohlensauren 
Alkalien noch freie Kohlensäure nach. 

Sehr verschieden vom Harn der Rinder ist der Harn der Käl- 
ber, welcher mehr der Zusammensetzung der Allantoisflüssig- 
keit des Kalbsfötus gleicht. Nach den Untersuchungen von Bracon- 
not^) nnAfVöhler^) ist der Harn der Kälber, so lange sie noch gesäugt 
oder mit Milch genährt werden, ziemlich farblos, klar, geruchlos, von 
schwachem Geschmack und stark saurer Reaction, die er selbst beim 
Abdampfen nicht verliert. Der Entdeckung fFökler^s, dass der 
Hauptbestandtheil dieses Harns unter den organischen Stoffen AUan- 
toin sei, ist bereits Th. 1. 8. 181 Erwähnung gethan worden. Nach 
fVöhler scheint er übrigens Harnstoff und sogar Harnsäure in dem- 
selben Verhältnisse, wie normaler Menschenharn, zu enthalten ; Hip- 
pursäure ist dagegen nicht darin zu entdecken ; sehr bedeutend ist der 
Gehalt desselben an phosphorsaurer Talkerde und Kalisalzen, sehr ge- 
ring der an Phosphaten, Sulphaten und Natronsalzen. Bracon?iot fand 
im Kalbsharn noch eine in Alkohol lösliche organische Materie, welche 
durch Gerbsäure fällbar ist, im Kochen sich auflöst, beim Erkalten 
aber wieder ausscheidet. Der Kälberharn enthält librigens nicht ein- 
mal 1% fester Bestandtheile (nach Braconnot 0^2%). 

Die Allan toi sflüssigkeit des Kalbsfötus ist nur von Las- 



1) Braconnot: Ann. de Chira. et de Phjs. 3. Ser. T. 20. p. 238—247. 

2) fyöhlcr, Nachr. d. k. Gesellsch. d. Wiss. zu Göttingen 1849. No. 5. 
S. 61—64. 



454 Harn 

• 
saigne^) g^eaaaer uniersucht worden ; nach den Angaben dieses For- 
schers hat sie ganz dieselben Eigt'.nschaflen und dieselbe Zusammes- 
sötzung wie der oben beschriebene Harn des mit Milch genährten 
Kalbes. 

Dass der Harn von Kaninchen, so wie auch wahrscheinlich der 
von andern Herbivoren, sauer wird und fast alle Eigenschaften des 
Harns fleischfressender Thiere annimmt, sobald diese Thiere längere 
Zeit hungern oder gezwungen werden, blos Animalien zu verdauen, 
ist bereits oben im Vorübergehen erwähnt worden. 

Das Hyraceiim schien nach ReieheVs*) Analyse wenigstens mit dem 
Harn des Klippendachses stark vermengt zu sein; allein die mikroskopische 
so wie die chemische UotArsachong, die ich mit einer Probe dieses als Arznei- 
mittel empfohlenen Sto£fs vornahm, bewies, dass es nar die festen Excremente 
dieses Thiers sein können ; es fanden sich darin Pflanzenreste und Pflanzen- 
fasern, verpinzelte Prosencbymzellen nnd Spi ralge fasse , die es mehr tila 
wahrscheinlich machten, dass die vegetabilischen Materien dnrch den Darm 
gegangen und nicht etwa erst nach der Entleerung zufällig oder absichtlich bei- 
gemengt waren ; nar äusserlich waren Rudimente von Insecteuskelelten wie 
aufgedrückt; neben sehr viel harzigen Stoßen und Carbolsäure (?) enthielt diese 
Masse ganz unzweifelhaft Gallensubstanzen, aber keinen Harnstoff^ keine Hip- 
pursäure, keine Harnsäure. 

Der Harn der Vögel, der den meist weisslicben Ueberzug auf 
den festen Exeremeuten dieser Thiere bildet^ besteht im Wesentlichen 
aus harnsauren Salzen, vorzüglich aus saurem harnsaurem Ammoniak 
und Kalk ; Cotndet will in dem Harne der Vögel auch Harnstoff ge- 
funden haben. 

Der Harn der Schlangen, der oft auch ohne feste Excremente 
entleert wird, ist anfangs breiartig, wird aber bald fest und trocken^ 
er besteht grösstentheils aus sauren harnsaureu Alkalien, etwas Harn- 
stoff und phosphorsauren Erden. 

Der Harn der Frösche ist flüssig, enthält Harnstoff, Koch.salz 
und etwas phosphorsauren Kalk. 

Der Harn der Schildkröten ist von Magnus^) ^ Marchand*') 
und mir untersucht worden (vergl. Th. 1. S. 202 und 217). Ich fand 
den Harn vonTesludo graeca von folgender Beschaffenheit und Zusam- 



1) Lassaigne, Ann. de Chim. et de Phys. 1. Ser. T. 17. p. 301. 
%) Reichet^ Arch. d. Pharm. 2. R. Bd. 56. S. 40—46. 

3) Magnus, Müller's Arch. 1835. S. 214. 

4) Marcfiand, Journ. f. pr. Chem. Bd. 34. S. 244 247. 
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mensetzang: hatten die Thiere längere Zeit keine Nahrung zu sich ge- 
nommen, so entleerten sie (wenn man sie auf das Rückenschild legte) 
einen sehr blass gelblichgrünen klaren Harn, von deutlich saurer Re- 
action, der beim Erkalten ein weisses Sediment absetzte, welches beim 
Erwärmen sich wieder auflöste ; haben die TBiere nicht lange vorher ge- 
hungert, so entleeren sie einen neutralen oder schwach alkalischen, 
ziemlich klaren Harn, der beim Erkalten keine Trübung zeigt. Das 
spontane Sediment löst sich nur zum Theil in kochendem Wasser auf^ 
saures harnsaures Ammoniak und Kalk bleiben ungelöst, während saures 
harnsaures Natron sich auflöst ; die Gegenwart der Hippursäure war 
in dem zu den verschiedensten Zeiten gesammelten Harn dieser Thiere 
jedesmal sehr leicht nach jeder der Th. 1. S. 201 angefiihrten Me- 
thoden nachzuweisen. 

Neben Harnstoff und den genannten Stoffen fand ich noch einen 
in absolutem Alkohol unlöslichen, in Alkohol von827o aber auflöslichen 
krystallisirbaren organischen Stoff, der'der geringen Menge halber nicht 
genauer untersucht werden konnte. Feit enthielt der Schildkrötenharn 
immer in nachweisbaren Mengen. Der saure sedimentirende Harn 
enthielt 3,014 bis 3,584% feste Bestandtheile ; die Asche des festen 
Rückstandes betrug durchschnittlich 52,5 % ; sie enthielt, wenn sie 
weiss gebrannt war, keine kohlensauren Salze, sondern nur phosphor- 
saure und schwefelsaure neben Chlormetallen und mehr Kali- als Na- 
tronverbindungen . 

Die Excremente der Insecten bestehen grösstentheils aus den 
Rudimenten der Gewebstheile, welche den Thieren zur Nahrung ge- 
dient haben; sie enthalten aber, wenn man auch in ihnen nicht immer 
bestimmte harnbereitende Organe nachweisen kann, Materien^ die 
sonst nur im eigentlichen Harne gefunden werden. 

Dass die rothen Ewcremente der Schmetterlinge sehr viel harnsau- 
res Alkali enthalten, ist eine bekannte Sache ; Heller hat sie neuer- 
dings auch gefunden. Ich fand, dass die Darmcoutenta der Schmetter- 
linge, wenn sie Honig aufgesaugt haben, oft freie Harnsäure in sehr 
schönen Krystallen enthalten. Der rothe Farbstoff der Excremente 
ist ein öliger, im Wasser sich in Tröpfchen ausscheidender Körper; 
ausser diesen Stoffen enthalten jene Excremente noch etwas phosphor- 
sauren und Oxalsäuren Kalk. 

In die Excremente der Raupen geht natürlich alle Pflanzenfaser 
über, ausserdem aber auch sehr viel Chlorophyll und Stärkmehl ; letz- 
tres sowohl in rundlicher Form, als in der Form von Stäbchen, wie es 
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sieb in den Eupliorbiaceen findet; besonders reich sind diese Exere- 
mente an oxalsaurem Kalk , der nicht Mos unmittelbar aus den Ingestis 
herrührt ; denn ich habe denselben auch in den sogenannten Gallen^o- 
gen der Raupen gefunden. Obgleich die Dannsäfle und der Magen- 
inhalt der Raupen immer stark alkalisch reagiren, so sind die Exere- 
mente doch meist neutral, ja zuweilen von saurer Reaction. Im letz- 
tern Falle findet man oft auch sehr schöne Harnsäurekrystalle darin ; 
die Harnsäure kommt sonst aber in den Raupenexcrementen nur in 
sehr geringer Menge vor. Einzelne Pflanzentheile, z. B. die Spiral- 
gefässe^ finden sich in den fraglichen Excrementen sehr deutlich dar- 
gestellt wieder. Diese Excremente sind so arm an StickstofiP, dass ich 
z. B. in denen der Seidenraupen im Mittel dreier Analysen nur0,363% 
Stickstoff fand, während die Blätter von Morus nigra = 4,560% 
Stickstofl enthielten. 

Von dem Vorkommen von Guanin in den Excrementen der Spin- 
nen ist bereits Th. 1. S. 178 die Rede gewesen. Nach diesem Vor- 
kommen sowohl als dem im Guano ist es nicht unwahrscheinlich, dass 
das Guanin auch in den Excrementen der Vögel und in denen der mei- 
sten Insecten vorkomme , zumal da auch in dem grünen Organ des 
Flusskrebses die Gegenwart dieses Stoffes von Fr. fVill und Gorup- 
Besanez^) wahrscheinlich gemacht worden ist. 

Der Guano, jener gesuchte Handelsartikel, welcher das Producl 
der Verwesung von Excrementen gewisser Seevögel ist, wurde sehr 
häufig untersucht , und je nach seinem Fundorte höchst verschieden 
zusammengesetzt gefunden; seine Hauptbestandtheile sind: Guanin, 
harnsaures Ammoniak, oxalsaures Ammoniak phosphorsaurer Kalk, 
phosphorsaures Talkerde- Ammoniak und oxalsaurer Kalk ; ausserdem 
finden sich Ueberreste von Pflanzensubstanzen, ja es kommt eine Sorte 
vor, in welcher man die schönsten Kieselskelette von, den Bacillarien 
angehörigen, Infusorien antrifit. 

Gehen wir nun zu den Veränderungen über, welche der Harn in 
krankhaften Zuständen erleidet, so thun wir wohl auch hier am. besten, 
zunächst die Beschaffenheit desjenigen Harns näher ins Auge zu fas- 
sen, wie er sich im Fieber zeigt, jener Symptomengruppe, die 
ja fast.alle acuten Krankheiten begleitet. Der Fieberharn ist meist von 
tingirterer Farbe, gewöhnlich röthlich oder rothbraun, von etwas stär- 



1) Fr. IVill und i>. Gorup-Besanez ^ Gel. Anzeigen d. k. bair. Ak. d. Wiss. 
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kerem Gerüche, specifisch schwerer und reagirt slark sauer. Wäh- 
reud des Fiebers wird überhaupt weniger Urin durch die Nieren ent- 
leert; der Harn erscheint concentrirler, insofern die Abnahme des 
Wassers im Fieberurin relativ weit bedeutender ist, als die Abnahme 
der festen Harnbestandtheile. 

Die constantesten Zeichen solchen Harns sind die relative und 
absolute Abnahme der anorganischen Salze und die leichter erkennbare 
Zunahme der Harnsäure oder harnsauren Salze. Die Salzverminde- 
rung, die auch Becquerel und Simon stets gefunden haben, betrifft, 
wie Simon zuerst nachgewiesen, hauptsächlich das Chlornatrium. Auch 
wenn der Fieberharn nicht das gewöhnliche Sediment von harnsaurem 
Natron bildet, ist er doch immer absolut und relativ reicher an Harn- 
säure als andrer Harn. Harnstoff ist in der Regel etwas vermindert, 
wie Becquerel zuerst gegen Simon geltend gemacht hat. Die exlrac- 
tiven Materien sind gewöhnlich etwas vermehrt. Sehr oft lässt sich 
Milchsäure mit aller chemischen Bestimmtheit in solchem Harne nach- 
weisen. 

Im Gegensatze zu dem Fieberharne hat Becquerel einen anämischen 
Harn oder Harn aus Blutmangel unterschieden. Solcher Harn, der 
in vielen Schwächezuständen vorkommt, enthält weit weniger Harn- 
stoff und Harnsäure, als der normale Harn; die Verminderung der 
Salze ist im Verhältniss zu der gewöhnlich excernirten Menge unbe- 
deutend ; im Verhältniss zu den organischen Stoffen sind sie demzufolge 
vermehrt ; auch die extractiven Materien weichen wenig vom physio- 
logischen Mittel ab. Ganz besonders beobachtet man solchen Harn 
nach oft wiederholten Aderlässen und in der Chlorose. 

Wenn wir nun die Constitution des Harns in den einzelnen Krank- 
heiten in der Art, wie man sie nach dem heutigen Stande der Patho- 
logie zu benennen und zu unterscheiden pflegt, ins Auge fassen und nach 
den so zahlreichen Untersuchungen, die namentlich in den letzten zwei 
Decennien darüber bekannt geworden sind, zusammenzustellen und 
zu ordnen versuchen : so gelangen wir zu dem gerade hier so uner- 
warteten, traurigen Resultate, dass all unser Wissen über diesen Ge- 
genstand fast weniger noch als Stückwerk ist. Die zahllosen Analysen 
krankhaften Harns haben viele und zwar vorzügliche Aerzte zu dem 
Glauben verführt, die Lehre von der Constitution des Harns in Krank- 
heiten sei der vollendetste Theil der sg. pathologischen Chemie, und 
leider giebt es mediciniscbe Chemiker, welche wissentlich oder un- 
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wisseotlich Viele zu diesem Irrwabne verleitet babeo. Worin liegt 
aber der Gruud dieser für den der patbologiscben Chemie Beflissenen 
wo nicht beschämenden, doch betrübenden Erfahrung? Es ist mehr 
als ein Grund vorhanden, weshalb die angestrengtesten Bemühungen 
vieler wackern Forscher durch den Erfolg so wenig belohnt worden 
sind. Schon ößer ist anderwärts hervorgehoben und auch hier er- 
wähnt worden, dass die ganzeMethode der Untersuchung meist der Art 
war, dass sie zur Aufstellung der Schlüsse und allgemeinen Sätze, die 
man aus den Resultaten der Analyse ableitete, keineswegs berechtigte; 
haben wir doch schon in der methodologischen Einleitung (Th. 1.) 
auf die Irrthümer hingewiesen und auf die Momente aufmerksam ge- 
macht, welche zu Fehlschlüssen Veranlassung gaben. Beim Harn 
häufen sich aber die Hindernisse und Schwierigkeiten einer systema- 
tischen und wahrhaft wissenschaftlichen Untersuchung; wendet man 
auch alle Mittel an , die uns zu einer solchen rationellen Forschung 
zu Gebote stehen , so gelangt man doch oft nicht zu dem Ziele : die 
allgemeinen Eigenschaften und die für eine bestimmte Krankheitsform 
eigenthümliche Zusammensetzung des Harns zu ermitteln; denn der 
Harn ist ja selbst im physiologischen Zustande, noch mehr aber im patho- 
logischen, eine so veränderliche Flüssigkeit^ dass in sehr vielen Fällen 
nicht zu unterscheiden ist, ob die beobachteten Veränderungen vom 
krankhaften Processe selbst oder nur von zurälligen Einwirkungen 
abhängen ; beobachten wir sorgfältig die Veränderungen, welche der 
Harn oft innerhalb eines Tages und zwar nicht blos im Typhus oder 
abnorm verlaufenden acuten Exanthemen, sondern selbst in regulär 
verlaufenden Entzündungen erleidet, so wird man deutlich genug dar- 
auf hingewiesen , dass der Harn sich nach dem jeweiligen Zustande 
des Organismus, nach den äussern Einwirkungen und gleichzeitig nach 
gewissen Symptomencomplexen weit mehr richtet, als nach dem 
Wesen des krankhaften Processes ; pflegt doch selbst das Eiweiss im 
Brighf sehen Harn sich erheblich zu vermindern, ja fast zu verschwin- 
den, wenn sich der chronischen Form dieser Krankheit eine Affection 
beigesellt, welche entzündliches Fieber bedingt ; der für jene Krank- 
heitsform so characteristische Harn verliert fast alle seine unterschei- 
denden Merkmale und nimmt in qualitativer und quantitativer Hinsicht 
den Character entzündlich-fieberhaften Harns an. Es dünkt uns daher 
vorläufig richtiger, die Constitution des Harns bei gewissen krankhaf- 
ten Zustanden, bei einzelnen Symptomengruppen zu ermitteln und die 
etwa gewonnenen analytischen Resultate mit einander zu vergleichen, 
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als dasselbe für gewisse diagnostisch unterschiedene Krankheiten zu 
unternehmen. Diess lehren auch die so zahlreichen und mit unge- 
wöhnlicher Ausdauer durchgeführten Harnanalysen BecquerePs] die 
Resultate dieser grossen Arbeit bewiesen weniger diess, dass ge- 
wisse Krankheitsgruppen von bestimmten Veränderungen in den Pro- 
portionen der festen Bestandtheile begleitet sind , als dass in den mei- 
sten Krankheiten die erheblichsten Schwankungen in der Zusammen- 
setzung des Harns vorkommen , Schwankungen , welche mehr durch 
zufällig auftretende Einzelerscheinungen als durch den speciellen krank- 
haften Process bedingt sind. Das Blut, obgleich auch in ihm oft genug 
sichtlichere Veränderungen durch Nebenerscheinungen bedingt werden, 
als durch den wesentlichen krankhaften Process , behält immer noch 
weit mehr den ihm vom letztern aufgedrückten Stempel der Abnormi- 
tät, als der Harn; diess rührt wohl daher, dass auch im krankhaf- 
ten Zustande das Blut noch die Fähigkeit beibehalt , untaugliche Sub- 
stanzen möglichst auszuscheiden, wenn nicht durch die Nieren, 
doch auf andern Wegen , während im Harn sich alles anhäuft , was 
der augenblickliche Zufall im Blute erzeugt und den Nieren zu- 
führt. 

Wenn aber diese und viele andre Verhältnisse dem Streben der 
Forscher entgegen waren , für die einzelnen acuten Krankheiten be- 
stimmte^ stets wiederkehrende Eigenschaften und Mischungen des Harns 
zu finden , so hätte man wohl hoffen dürfen , dass wenigstens in chro- 
nischen Krankheiten, wo so schneller Wechsel der Erscheinungen, wie 
in acuten Formen , nicht gewöhnlich ist , die Bestrebungen so vieler 
Forscher durch erklekliche Resultate belohnt worden seien. Allein 
leider finden wir uns auch hier bitter getäuscht, und zwar zunächst 
deshalb , w«il die Abweichungen der Zusammensetzung des Harns in 
diesen Zuständen meist nur sehr gering sind, ja weit geringer, als jene 
Schwankungen, die im Harn überhaupt durch rein physiologische Ver- 
hältnisse, namentlich Nahrungsmittel und übriges diätetisches Verhal- 
ten, bedingt werden. Hat man denn wirklich schon entschiedene Cha- 
ractere gefunden im Harn bei Tuberculosen, Krebsigen, Arthritiseben 
u. s. w.? Conjecturen, den Schein empirischer Resultate annehmend, 
in Menge, aber keine auf wissenschaftliche, exacte Beobachtungen be- 
gründete Thatsachen. Bei Tuberculose sollte z.B.nsichDonne der Harn 
nach dem Verdunsten unter dem Mikroskop eine klebrige Masse von 
Honigconsistenz hinterlassen ; wer hätte diess nicht auch bei anderem 
Harne beobachtet? Nach Einigen ist der arthritische Harn durch 
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Reichthum an Harnsäure, nach Andern durch Armuth oder Mangel an 
derselben characterisirt. Wenn an dieser schroffen Differenz auch der 
vage Name Arthritis und die ärztliche Diagnose die Schuld mit trägt, 
so gibt es doch noch hundert andre Fälle, wo Ansichten von kaum ge- 
ringerer Differenz selbst von einem und demselben Beobachter aufge- 
stellt worden sind. 

Aber wir haben ja in dem Obigen eine Anzahl Stoffe namhaft ge- 
macht, die nur abnormer Weise im Harn vorkommen 5 sind diese nicht 
fiir einzelne pathologische Processe characleristisch ? Eiweiss, Faser- 
stoff, oxalsaurer Kalk u. dgl. sind aber nicht für specifische Krankheits- 
familien characteristiscb, sondern nur für einzelne, verschiedene Krank- 
heiten begleitende, Processe oderSymptomencomplexe; wir haben oben 
uns bemüht, ausführlicher zu zeigen, wie viel verschiedene Bedingun- 
gen z. B. auf den Uebergang von Albumin in den Harn einwirken 
können, und dass diese Bedingungen bei den verschiedensten Krank- 
heitssippen vorkommen. Ist man doch allgemein davon zurückgekom- 
men , Albuminorie für eine specifische Krankheit zu halten , während 
sie nur ein Symptom verschiedener Krankheiten ist. 

Es gibt ja aber auch abnorme Stoffe im Harn, die so verschieden 
von den gewöhnlich im Harn oder überhaupt im thierischen Organis- 
mus enthaltenen Materien sind, z. B. die rothen, grünen und blauen 
Farbstoffe, Cystin und Xanthin, dass diese offenbar einen bestimmten 
pathologischen^ Process, ja eine specifische Krankheitsform voraus- 
setzen. Diess könnte wohl möglich sein , allein wer sich des oben er- 
wähnten Vorkommens dieser Stoffe erinnert , wird sich bewusst sein, 
dass auch kein einziger dieser überdiess nur sehr selten beobachteten 
Stoffe irgend einer Krankheitsform eigenthümlich angehörend gefunden 
worden ist. 

Bei dieser Rathlosigkeit, in der sich die pathologische Chemie 
rücksichtlich der Zusammensetzung des Harns in bestimmten Krankhei- 
ten befindet, ergriffen einige Forscher den kühnen Ausweg, die Consti- 
tution des Harns nicht etwa nach den Krankheilen zu betrachten, son- 
dern nach der Constitution desselben und dessen Gehalte an einzelnen 
Stoffen ganz neue Krankheiten zu erfinden, die man Diathesen zu nen- 
nen beliebte, harnsaure, oxalsaure Diathese, Harnstoffdiathese u. s.w. 
Man verfiel auf diese Weise in denselben Fehler, der den altern Aerz- 
ten so sehr zum Vorwurfe gemacht wird , dass man nämlich nur nach 
einem einzelnen Symptome die Krankheiten eintheilte, anstatt sie nach 
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natürlichen Familien zu gruppiren, deren Distinctiou nicht auf Symp** 
tome, sondern auf Processe begründet ist. Wir haben uns in dem Obigen 
schon öfter gegen die Annahme solcher Diathesen ausgesprochen^ sodass 
es überflüssig sein würde, hier weiter darauf zurückzukommen. Man 
könnte dem aber wohl entgegnen : ist denn der Diabetes mellitus nicht 
auch eine Diathese? und wird diese als besondre Krankheit nicht allge- 
mein angenommen? Unsrer Ueberzeugung nach ist auch diese Erschei- 
nung nur ein Symptom, mit welchem blos eine bestimmte Reihe von Er- 
scheinungen in ursächlichem Zusammenhange steht , wie viele andre 
Symptome ebenfalls mit den ihnen zugehörigen Erscheinungen. Ist in 
Folge irgend einer Abnormität der thierischen Stofimetamorphose , in 
Folge eines mechanischen oder physiologischen Hindernisses , die Um- 
wandlung des Zuckers im Blute gehemmt, so wird dieser , wie directe 
Versuche von Bernard , mir und Kersting erwiesen haben , möglichst 
schnell durch die Nieren abgeschieden , zu dessen Abscheidung wird 
aber , wie . das oben die Versuche au Thieren lehrten , immer eine 
grosse Menge Wasser verwendet ; das Blut wird arm an Wasser, da- 
her der Durst, daher die unterdrückte Hautausdünstung der Diabetiker, 
die pergamentähnliche Haut u. s. w. Bei den Autopsien am Diabetes 
Verstorbener finden wir fast immer pathologisch-anatomische Verän- 
derungen , allein wie verschieden sind diese ! Bekanntlich werden tn- 
berculöse Lungen sehr häufig bei Diabetes beobachtet , aber auch hie 
und daLeiden der Unterleibsorgane, des Rückenmarks u. s. w. Zucker 
im Harn ist also wohl ein ebenso zuralliger, inconstanter Begleiter der 
Tuberculosen als Eiweiss im Harn bei Hydrops; indessen wird er, 
gleich diesem , immer an bestimmte Verhältnisse gebunden sein , wie 
wir sie bei Eiweissgehalt des Harns in Hydrops zu deuten versucht 
haben, wie wir sie aber bei Zuckergehalt des Harns neben Tubercuiose 
noch nicht zu deuten verstehen. Doch Hydrops ist eben so gut wie 
Tubercuiose nur ein Gruppensymptom ; erst eine künftige Aera der 
Medicin wird uns lehren, anstatt die Krankheiten nach einzelnen 
pathologisch - anatomischen oder nach chemischen Characteren zu 
gruppiren, dieselben nach bestimmt ausgesprochenen chemisch- und 
physikalisch-physiologischen Processen in Familien und Species ein- 
zutheilen. 

Sollen wir nach dieser Anschauung, die wir von der Constitution 
des Harns in den heute gültigen Krankheitsspecies haben , auf die Ei- 
genschaften und die Zusammensetzung des Harns und auf die Verän- 
derungen, die derselbe in jeder einzelnen Krankheit erleidet, nun noch 
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näher eingehen,- zumal, da wir bereits in dem Obigen nach chemi- 
schen Kategorien die Verschiedenheiten krankhaften Harns in Be- 
tracht gezogen haben? Wir glauben nicht; besser ist es , die Schiffe, 
die uns bis jetzt auf manchen Irrfahrten geleitet und uns endlich auf 
einen festern Boden geführt haben, hinter uns zu verbrennen; mögen 
einzelne Funken der vielen aufgestapelten Spreu uns wenigstens 
noch die Richtung erkennen lassen , die wir auf neuen , sichrem We* 
gen einzuschlagen haben. Werden wir dereinst, sowie wir es vor- 
läufig im dritten Theile zu versuchen anfangen, im Stande sein, aus 
den positiven Ergebnissen der physikalischen und chemischen Un- 
tersuchung der thierischen Gewebe und Säfte die physiologischen Pro- 
cesse im gesunden und krankhaften Thierkörper zu errathen: dann 
dürften wir auch vielleicht dahin gelangt sein, für die alsdann gültigen 
Krankheitsfamilien und Gruppen bestimmte Charactere des Harns auf- 
zustellen. 

Bei dem Mangel an systematischen Untersuchungen normalen und 
abnormen Harns , bei den noch geringen Fortschritten , welche die or- 
ganisch-chemische Analyse gemacht hatte, pflegte man sonst einen sehr 
hohen Werth auf die Analyse der Harnconcremente und auf die Harn- 
steine überhaupt zu legen. Vom wissenschaftlich pathologischen Stand- 
punkte können wir die Lithiasis eben so wenig , als irgend eine der 
oben berührten üiatbesen gelten lassen ; sie liegt als Krankheit ausser 
unsrer Anschauungsweise. Was über die Genesis dieser Concremente 
übrigens gesagt werden könnte, ist leicht aus dem oben über die 
Harngährung (S. 403 ff.) Mitgetheiltem zu ersehen. Die Analyse 
solcher Concremente fällt entweder ganz der anorganischen Chemie 
auheim oder kommt auf die an verschiedenen Orten dieses Werks an- 
geführten Methoden der zoochemischen Untersuchung hinaus. Wer 
in der Zoochemie nicht ganz fremd ist, für den bedarf es nicht jener 
ausführlichen Monographien über Harnconcremente, an welchen unsre 
Literatur so reich ist. Wenn aber der praktische Arzt in diesem 
Falle, wie wahrscheinlich in vielen andern, in diesem Werkchen nicht 
das gefunden haben sollte, was er nach so manchen Lobpreisungen der 
pathologisch-chemischen Errungenschaften erwarten zu dürfen glaubte: 
so möge er bedenken , dass nicht an einem Tage der kaum gelegte 
Saamen aufgeht, Blüthen treibt und Früchte trägt, und dass Decennien 
noch vergehen werden , ehe das erreicht wird , was die sanguinischen 
Hoffnungen mancher Medicochemiker ihm vorgaukelten. Die wahrhaft 
wissenschaftlichen, physiologischen und pathologischen Resultate kann 



Concremente, 465 

uns erst die Lehre von den physiologischen Processen geben, von wel- 
cher im dritten Theile dieses Werks die Rede sein wird. 

Der ganzen Anlage dieses Werks gemäss sollten wir noch über 
die Genesis der Harnbestandtheile ebensowohl als über die physiolo- 
gische Dignität der Harnabsonderung uns verbreiten : allein alles das 
hierher Gehörige ist entweder aus der im dritten Theile dieses behan- 
delten Histochemie (chemischen Gewebslehre) abzuleiten oder fällt so 
vollständig mit der Lehre vom chemischen und mechanischen Stoff- 
wechsel zusammen , dass wir erst dort diesen Gegenstand genügend 
erörtern können. 



Ende des zweiten Theils. 
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